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Señores miembros integrantes del Jurado Calificador, de conformidad con el 
Reglamento de Grados y Títulos de la Universidad César Vallejo, mostramos a 
vuestra consideración la tesis denominada: “ANÁLISIS SÍSMICO USANDO 
ETABS PARA EVALUAR LA EFECTIVIDAD DEL COMPORTAMIENTO 
SISMORRESISTENTE DE LA INFRAESTRUCTURA EDUCATIVA DE LA 
INSTITUCIÓN EDUCATIVA ROSA FLORES DE OLIVA  – CHICLAYO – 
PROVINCIA DE CHICLAYO – LAMBAYEQUE”. 
Es una constante preocupación conocer sobre el agrado de seguridad que ofrecen 
las edificaciones destinadas a la educación en nuestro país, en los casos de 
ocurrencia de eventos sísmicos de moderada y severa intensidad, pensando en 
salvaguardar la vida e integridad  del alumnado y personal docente que asisten de 
manera permanente a estos locales. Motivo por el cual enfocamos nuestro trabajo 
de investigación a evaluar estas edificaciones tomando en cuenta que nos 
encontramos en una zona altamente sísmica.  
 
Por lo antes indicado es que se determinó realizar el análisis sísmico utilizando una 
herramienta altamente confiable y eficaz como lo es el software ETABS 2015, para 
así, evaluar la efectividad del comportamiento sismo resistente de  la 
infraestructura de la I.E. ROAS FLORES DE OLIVA de Chiclayo - Lambayeque. 
 
Para dar inicio a la evaluación del comportamiento sísmico se realizó la 
recopilación de la información in situ, mediante la medición y recolección de datos 
de la estructura existente, además del Estudio de Suelos correspondiente, tareas 
necesarias para la elaboración de los planos de arquitectura y estructurales, ya que 
no se contó con información técnica referencial, ni mucho menos con un 
expediente técnico. Esta información nos permitió elaborar la configuración para el 
modelo estructural, definir las secciones y materiales predominantes utilizados. Las 
cargas asignadas a la estructura analizada fueron determinadas tomando en 
cuenta su distribución arquitectónica y el uso de sus ambientes, de acuerdo a lo 
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ANEXOS  
A) Estudio de Suelos    

















Tomando en cuenta los constantes sismos de gran magnitud acontecidos 
recientemente en los países fronterizos y en nuestro país, existe hoy una enorme 
preocupación en cuanto a la seguridad que pueden ofrecer las instituciones 
educativas ante este tipo de eventualidades. El colegio propuesto para la 
realización de análisis es la I.E Rosa Flores de Oliva de la ciudad de Chiclayo, la 
misma que cuenta con cuatro módulos, tres de los cuales no han sido diseñados 
sísmicamente ya que su antigüedad data de los años 1940 y 1960.  
 
El presente análisis sísmico corresponde al cuarto módulo escolar de la I.E Rosa 
Flores de Oliva de la ciudad de Chiclayo, con una planta rectangular de 202.09 m2 
de área, denominado también por su diseño clásico de INFES, como “Módulo 780 
– Reforzado”, construido de concreto armado y albañilería, el mismo que está 
diseñado arquitectónicamente por 3 niveles y 3 aulas por cada  nivel.  
 
El estudio consistió básicamente en evaluar su comportamiento sismo resistente 
mediante el análisis computarizado utilizando el software ETABS 2015 V15.2.2 
(Extended Three Dimensional Analysis of Building Systems o Análisis 
Tridimensional Extendido de Edificaciones). 
 
Definido el modelo estructural se procedió  a realizar el metrado de cargas 
verticales o peso de la estructura, en conformidad con lo dispuesto en las normas 
peruanas E.020 y E.030 de Cargas y de Diseño Sismo Resistente 
respectivamente, tomando además especial cuidado en lo solicitado en la norma 
E.060 de concreto armado. 
 
Seguidamente se procedió al modelamiento de la estructura en el programa, 
definición de los materiales conformantes, secciones y elementos estructurales, 
asignación de cargas, análisis estático y dinámico para finalmente realizar la 




Los valores resultantes del análisis incremental señalan que la estructura cuenta 
con la resistencia solicitada en ambos sentidos (X-X), (Y-Y)  y cumple con los 
parámetros mínimos y máximos de distorsión y desplazamiento señalados en la 
NTE E030, por lo que se concluye que es segura ante cualquier eventualidad 





Taking into account the large earthquakes that have occurred recently in the border 
countries and in our country, there is now a great concern regarding the security 
that can be offered by buildings for education in the face of this type of 
eventualities. The school proposed for the analysis is the I.E Rosa Flores de Oliva 
of the city of Chiclayo, which has four modules, three of which have not been 
designed seismically since its antiquity dates from 1947 and 1965. 
 
The present seismic analysis corresponds to the fourth EFA Rosa Flores de Oliva 
school module of the city of Chiclayo, with a rectangular floor plan of 202.09 m2, 
also known by its classic INFES design as "Module 780 - Reinforced", constructed 
from Reinforced concrete and masonry, which is architecturally designed by 3 
levels and 3 classrooms per level. 
 
The study consisted basically of evaluating its resistant earthquake behavior by 
means of the computerized analysis ETABS 2015 V15.2.2 (Extended Three 
Dimensional Analysis of Building Systems or Extended Three Dimensional Analysis 
of Buildings). 
 
Once the structural model was defined, the vertical loads or the weight of the 
structure were met, in accordance with the provisions of Peruvian E.020 and E.030, 
respectively. As requested in the standard E.060 of reinforced concrete. 
 
Next, the structure of the program was defined, the definition of the conforming 
materials, sections and structural elements, assignment of loads, static and 
dynamic analysis to finally perform the verification of the results. 
 
The values resulting from the incremental analysis indicate that the structure has 
the resistance requested in both directions (XX), (YY) and complies with the 
seismic parameters indicated in NTE E030, so it is concluded that it is safe in the 
event of any seismic event, Consequently it is not necessary to improve the rigidity 











































Con la ocurrencia de los desastres naturales en las ciudades se ve afectada la 
calidad de vida de la población, deteriorando la infraestructura existente, 
alterando por consiguiente la economía local y regional. Es por ello que se 
plantean alternativas técnicas para de manera razonada y efectiva 
proporcionar las previsiones necesarias para reducir el impacto de dichos 
fenómenos. 
 
El Perú está situado en una de las regiones de más alta actividad sísmica que 
existe en la tierra, por lo tanto está expuesto a un Peligro Sísmico permanente. 
Según la historia, los terremotos más devastadores ocurridos en el Perú (1966, 
1970, 1974, 1996, 2001 y 2007) han causado un impacto social y económico 
muy importante en nuestro país. 
 
En las últimas décadas se han obtenido importantes cambios en la 
infraestructura educativa en el Perú en lo referente a la concepción sismo 
resistente. Los Centros Educativos son categorizados como “Edificaciones 
Esenciales” según la Norma Peruana de Diseño Sismo resistente E.030, en la 
cual nos señala literalmente que: “su función no debe interrumpirse 
inmediatamente después que ocurra un sismo de severa intensidad”. 
 
Actualmente en nuestro país (según el informe del Ministerio de Educación 
2014), se cuenta con aproximadamente 106 Mil instituciones educativas, de las 
cuales 79 mil son públicos y 27 mil son privados, los mismos que han sido 
construidos en épocas diferentes, con variada arquitectura y diversidad de 
materiales. 
 
La mayoría de edificaciones educativas fueron construidas en épocas donde 
los códigos constructivos no tomaban en cuenta la protección contra sismos, 
volviéndolas estructuralmente vulnerables a los terremotos. En este contexto 
los centros educativos quedarían severamente dañados, debiendo el estado 
peruano invertir numerosos recursos económicos con la finalidad de recuperar 
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la infraestructura afectada. Es así, que realizando con la debida anticipación la 
evaluación sismo resistente de los edificios educativos, se reducirían 
considerablemente los gastos post sismo. 
 
El presente trabajo se desarrolló debido a la existente preocupación por 
determinar el grado de seguridad que brinda el cuarto módulo de la I.E 
Chiclayo que data de los años ‟90, construido con un diseño clásico de INFES, 
llamado también “Módulo 780”,  ante un evento sísmico de severa magnitud. 
 
En los años 1997 y 2003, la norma peruana de diseño sismo resistente sufrió 
actualizaciones importantes que trajo como consecuencia un cambio notorio en 
el sistema estructural de las edificaciones educativas. El aumento de los 
requerimientos de rigidez de esta norma ocasionó que en los nuevos edificios 
incrementaran las dimensiones de las columnas y vigas. A partir de 1997 el 
INFES empezó a construir edificaciones educativas significativamente más 
robustas, las mismas que denominó como: “Modulo 780 Reforzado”. 
 
En la actualidad por desconocimiento de las normas vigentes, se sigue 
construyendo edificaciones escolares vulnerables. Se podría estimar que un 
80% de las Construcciones Escolares Estatales son Vulnerables, esto significa 
que no cumplen las Normas Vigentes de Diseño Sismo resistente. En cuanto a 
la Infraestructura de los Colegios Privados los resultados tampoco son muy 
alentadores. Se ha comprobado que el “Modulo 780 Reforzado” ha demostrado 
un buen desempeño tanto en el Sismo del 2001 en Arequipa como en el 
reciente Sismo del 2007 en Pisco, se considera pertinente mencionar las 
características de este sistema y resaltar su aceptación en las Instituciones y 
profesionales involucrados. 
 
En tal sentido todos los proyectos de Ingeniería deben cumplir con los 
requisitos mínimos de calidad, así como las normas y reglamentos 
establecidos tanto en su etapa de diseño como en la de construcción, con un 
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riguroso control de calidad que satisfagan su funcionamiento y durabilidad en 
bien de todos los beneficiarios. 
 
1.1.1 A Nivel Internacional: 
En Venezuela, según el Ing. Oscar A. López, de la Facultad de 
Ingeniería, Universidad Central (Venezuela), en su informe: “Indicadores 
de riesgo sísmico en edificios escolares de Venezuela”, manifiesta 
que:  
 
En una revisión de los efectos de 26 terremotos ocurridos en el planeta 
desde 1933, pone en evidencia la elevada vulnerabilidad de las 
edificaciones escolares que  han provocado la pérdida de miles de vidas. 
En el caso de Venezuela se identificaron 16 sismos ocurridos en el siglo 
XX que ocasionaron algún tipo de daño en escuelas. Varios edificios 
estructuralmente idénticos y pertenecientes a las escuelas tipo 
denominadas Antiguo I que fueron construidos en la década de 1950 en 
diversos lugares del país, fueron dañados por los sismos. 
 
El mal comportamiento de estos edificios es atribuido a deficiencias sismo 
resistentes propias de aquellas edificaciones construidas con las normas 
Venezolanas de 1.939, 1.947, 1.955 y 1.967, detectándose poca rigidez y 
resistencia a carga lateral, poca capacidad de disipación de energía y la 
presencia de columnas cortas que precipitan modos de falla frágil. 
 
Aquí propone, una metodología para la determinación de indicadores de 
riesgo y daño en una población de edificaciones escolares existentes 
sujeta a movimientos sísmicos. El indicador de riesgo y de daño se 
cuantifica en términos del cociente demanda/capacidad de 
desplazamiento, utilizando como información básica la edad y la 
localización del edificio. El procedimiento presupone que el edificio fue 
diseñado y construido cumpliendo con la normativa vigente en el 
momento de su construcción. En la metodología propuesta se requiere 
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únicamente conocer tres parámetros de la estructura a efectos de estimar 
el índice de riesgo y el estado de daño producido; estos parámetros son 
el período efectivo, la fuerza cortante resistente y el factor de capacidad 
dúctil.  
 
1.1.2 A Nivel Nacional: 
En el Perú, el Ing. Alejandro Muñoz, Marcos, profesor de la Pontificia 
Universidad Católica del Perú, comenta en su artículo denominado “El 
Sismo de Arequipa del 2001 y la Vulnerabilidad de las Edificaciones 
Peruanas”, lo siguiente: 
 
El comportamiento observado en el terremoto de Arequipa hace suponer 
que en futuros sismos moderados, los locales escolares construidos 
luego de 1997 no tendrán que ser reparados como se tuvo que hacer en 








   
        Fig. 1 – Falla de columna corta en un pabellón de la I.E. Casimiro Cuadros – Moquegua 
Fuente: blog.pucp.edu.pe/ 
 
Sin embargo la mayor parte de los centros educativos se han construido 
antes de 1997 y por tanto la gran mayoría de ellos son altamente 
vulnerables. Es de esperar que otro sismo moderado similar al de 
Arequipa, en cualquier parte del territorio, dañe seriamente los locales 





En este sentido concluye que es necesario poner en marcha un plan de 
reforzamiento para estas edificaciones con el objeto de reducir los daños 
que ocasionan los sismos moderados que nos sorprenden con cierta 
frecuencia. Pretender un reforzamiento que asegure el comportamiento 
óptimo en sismos severos llevaría a un sistema de reforzamiento muy 
caro y por tanto poco viable por razones económicas. Se debe buscar un 
sistema sencillo y económico que garantice al menos la reducción del 
daño en sismos moderados y que de hecho mejorará también el 
comportamiento en sismos severos.  
 
  1.1.3 A Nivel Local 
La ciudad de Chiclayo está ubicada dentro de una zona de sismicidad 
intermedia alta,  cuyas características son sismos de magnitud 7 (escala 
de Richter), hipocentros de profundidad intermedia de intensidad entre 
VIII y IX y tomando en consideración la escala de Mercalli, el área de 
Chiclayo se encuentra afectada por sismos de grado VIII. 
 
En el 2003 Chiclayo fue considerado como Centro Piloto a nivel Nacional, 
información que fue elaborada por INDECI y PNDU en la cual se 
realizaron estudios referidos a la  “EVALUACIÓN  DE PELIGROS”, 
distinguiéndose cuatro fenómenos contenidos en dos grandes variantes: 
de Geodinámica Interna (Licuación de arenas, suelos expansivos, 
intensidades sísmicas); de Geodinámica externa (inundaciones  por 
acción pluvial y por desborde de acequias). 
 
1.2 Antecedentes  
1.2.1 A Nivel Internacional: 
En Colombia, Lina Llanos López y Lina M. Vidal Gómez, en su Tesis 
denominada: “Evaluación de la Vulnerabilidad Sísmica de Escuelas 
Públicas de Cali: Una Propuesta Metodológica”, cita algunos 
antecedentes internacionales sobre estudios de vulnerabilidad de edificios 
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educativos en el mundo y los avances de la ingeniería para mitigar los 
efectos de los eventos sísmicos: 
 
Los estudios de vulnerabilidad surgen a partir del siglo XX, como una 
necesidad ante las consecuencias de sismos que habían ocurrido en 
distintos lugares del mundo (por ejemplo San Francisco, CA. USA, 1906; 
Mesina, Italia en 1908 y Tokio, Japón en 1923). A través de la 
experiencia, los ingenieros fueron encargados de evaluar los efectos de 
los sismos en las viviendas y en las edificaciones y de proponer medidas 
que minimizaran los efectos en el futuro.  
 
Es así como se fueron proponiendo los primeros conceptos de diseño 
sismo resistente y se iniciaron investigaciones en el área de la ingeniería 
sísmica en Japón y Estados Unidos. 
 
Durante los años 1960 y 1970, surgen las primera técnicas de evaluación 
de vulnerabilidad sísmica en edificaciones existentes denominadas 
Técnicas de Screening, las cuales se constituyeren en la base para 
métodos desarrollados posteriormente.    
 
A nivel mundial, desde principios de la década de los años 1980 se gestó 
un interés en reconocer la importancia de las edificaciones escolares, que 
se tradujo en investigaciones realizadas por algunas organizaciones 
internacionales. 
 
Vickery (1983), en un estudio para la UNESCO publicó un documento 
técnico en el cual analiza los principales problemas que entrañan el 
proyecto y la construcción de edificios escolares, resistentes a los 
desastres asociados a fenómenos naturales. Hacia 1987, se llevó a cabo 
un estudio de caso sobre México y la zona centroamericana (Gómez 
1987). Este documento fue realizado para la sección de infraestructuras y 
espacios educativos de la División de Política  y Planificación del Sector 
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de la Educación de la UNESCO. En este estudio se analiza el papel que 
juega el edificio escolar en casos de desastre, con el objetivo de proponer 
las acciones y organización comunitaria que sean requeridas para 
prevenir y atender una emergencia; presenta de una manera clara y 
directa la aplicación de las principales condiciones del diseño y de la 
construcción de las escuelas en zonas donde existe amenaza por uno o 
más fenómenos naturales. 
 
1.2.2 A Nivel Nacional: 
En el ámbito nacional, María Ángela Astorga Mendizábal y Rafael Aguilar 
Vélez, en su Tesis para optar el grado de Magister en Ingeniería Civil 
(2006) denominada: “Evaluación del Riesgo Sísmico de Edificaciones 
Educativas Peruanas”, plantea como objetivos: identificar los principales 
sistemas estructurales de las edificaciones educativas peruanas y 











          
 
            Fig. 2 – Edificio 780 Pre NDSR -1997 - 3 aulas por piso en la costa peruana 















            Fig. 3 – Edificio 780 Reforzado  Actual de 3 aulas por piso en la costa peruana 
                                            Fuente: WWW.tesis.pucp.edu.pe 
 
En este valioso trabajo se llega a las siguientes conclusiones: 
 Se considera que el daño es irreparable cuando el Factor de Daño 
Medio (FDM) es mayor al 60%, los resultados de este trabajo indican 
que las edificaciones de adobe quedarían con daño irreparable a partir 
de una intensidad VII+ MM, mientras que los edificios de concreto-
albañilería construidos antes de 1997 serían irreparables a partir de IX- 
MM. Para los edificios de concreto-albañilería recientes, se obtuvo 
como umbral inferior de daño irreparable una intensidad X- MM. 
 Los resultados muestran que para un sismo frecuente, 50 años de 
periodo de retorno, el FDM en los edificios de adobe sería de 45%, en 
los edificios de concreto-albañilería construidos antes de 1997 
alrededor de 20% y en los edificios recientes de concreto-albañilería de 
sólo 5%. 
 En un sismo raro, periodo de retorno de 500 años, los resultados 
muestran que el FDM para los edificios de adobe sería de 95%, 
alrededor de 65% para los de concreto-albañilería anteriores a 1997 y 
de 38% para los edificios de concreto-albañilería posteriores a 1997. 
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 Las edificaciones educativas de concreto-albañilería construidas según 
la norma de diseño sismo resistente de 1997 representan solo el 2% 
del total de edificios educativos existentes. Los resultados indican que 
estos edificios serían los únicos que podrían ser reparados luego de un 
evento severo. 
 
1.2.3 A Nivel Local: 
Con relación a proyectos similares se tiene conocimiento que existen 
estudios referidos a la evaluación sísmica en el ámbito local sobre 
edificios construidos en la ciudad de Chiclayo, principalmente 
instituciones educativas, en las cuales, se concluye en su mayoría no 
cumplen con la Norma de Diseño Sismo resistente. 
 
1.3 Justificación 
La elaboración de este proyecto basa su justificación en el beneficio 
imprescindible de determinar el grado de seguridad que brinda la I.E. Rosa 
Flores de Oliva de Chiclayo, tanto al alumnado como para el personal 
docente y administrativo que diarimente concurren a estas instalaciones; 
así mismo contribuirá básicamente en implementar las medidas correctivas 
de mejoramiento y/o reforzamiento estructural, de acuerdo a los resultados 
obtenidos en el presente informe.  
 
En el Perú, después de un terremoto sólo los edificios dañados se 
refuerzan además de reparar sus daños y mejorar sus instalaciones. De 
este modo, el estado se ve obligado a invertir tanto en el reforzamiento 
como en la reparación de cada edificio que interviene. Sin embargo, si se 
pudieran reforzar los edificios vulnerables con la debida anticipación, los 







1.4. Formulación del Problema 
¿Cómo evaluar la efectividad del comportamiento sismo resistente de la 
Infraestructura de la Institución Educativa Rosa Flores de Oliva – Chiclayo - 
Provincia de Chiclayo – Lambayeque?. 
 
 1.5 Hipótesis 
El resultado de la evaluación del Comportamiento Sismo resistente de la 
Infraestructura de la Institución Educativa Rosa Flores de Oliva – Chiclayo, 
usando el software ETABS, indica que la edificación cumple con los 
requisitos de la Norma E 030-2016. 
 
1.6 Objetivos 
 1.6.1 Objetivo General 
Efectuar el análisis Sísmico aplicando el software ETABAS 2015 v. 15.2.2 
para analizar la Efectividad del comportamiento sismorresistente de la 
estructura Educativa de la I.E Rosa Flores de Oliva – Chiclayo – 
Lambayeque, teniendo como marco teórico y referencial la norma E-030 
vigente. 
 
 1.6.2 Objetivos Específicos 
 
 Diagnosticar el estado actual de la edificación a ser analizada con 
respecto a su ubicación geográfica y sus características  físicas y 
estructurales.       
 Determinar los parámetros que definen la fuerza sísmica y espectro de       
diseño. 
 Encontrar las distorsiones y  desplazamientos máximos de la 
estructura y contrastarlos con lo indicado en la norma sismo resistente 
E-030. 
 Obtener resultados del análisis Sísmico usando ETABS v.15.2.2 para 
verificar el cumplimiento de los requisitos mínimos que establece el 
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reglamento Nacional de edificaciones, Normal E -030 de Diseño 
Sismorresistente. 




1.7.1  Variable Dependiente 
Evaluación del Comportamiento Sísmico de la Edificación de la I.E. 
“ROSA FLORES DE OLIVA” – CHICLAYO. 
 
1.7.2  Variable Independiente 
Efectividad del comportamiento sismo resistente de la Infraestructura 
Educativa de la I.E. “ROSA FLORES DE OLIVA” – CHICLAYO. 
 
Indicadores. 
- Ubicación geográfica de la estructura materia de investigación 
- Toma de medidas y datos específicos de elementos estructurales 
- Digitalización de planos mediante software Auto Cad 
- Metrados de cargas de la edificación  
- Modelamiento de la estructura mediante Software ETABS 
- Análisis de cargas estáticas según norma E-030 Diseño Sismo 
resistente.  
- Análisis de cargas dinámicas según norma E-030 Diseño Sismo 
resistente. 
- Verificación de Resultados. 
 
 
1.8  Operacionalización de Variables 
1.8.1 Evaluación del Comportamiento Sísmico de la Edificación 
En el modelo seudo-tridimensional se asume a la estructura como un 
ensamble de pórticos planos. Las rigideces de cada pórtico en su plano 
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son mucho mayores que aquellas en la dirección transversal, que se 
consideran despreciables. Igualmente se desprecian las rigideces 
torsionales de todos los elementos. 
 
Los pórticos se suponen interconectados solamente por las losas de 
entrepiso, que actúan como diafragmas infinitamente rígidos en su plano. 
Como consecuencia, no se consideran deformaciones axiales en las vigas, 
es decir se supone que en cada pórtico todos los niveles de un piso tienen 
el mismo desplazamiento horizontal.  
 
Es también habitual despreciar las deformaciones de corte en las vigas, en 
contraste con los elementos verticales (columnas o placas), para los que 
se consideran deformaciones de flexión, axiales y de corte. Las fuerzas de 
inercia se consideran concentradas en los niveles que corresponden a las 
losas de entrepiso. Con estas hipótesis puede plantearse un modelo 
numérico con tres grados de libertad por piso. 
 
Las plantas o losas de entrepiso son indeformables en el plano XY, de esta 
forma el problema global se reduce a tres grados de libertad por piso, dos 
traslaciones horizontales (Ux, Uy) y una rotación vertical (rz), a estos se 
conocen como desplazamientos maestros de piso. 
 
1.8.2 Procedimientos  y  Métodos de Análisis del comportamiento 
sísmico 
Para encontrar un equilibrio adecuado entre estos diversos requerimientos 
se necesita un conocimiento lo más preciso posible de los efectos internos 
que se originarán en las diversas componentes de la estructura como 
resultado de las acciones externas o fuerzas laterales.  
 
Como resultados se aplicarán las normas de Diseño Sismo resistente que 
conlleven al análisis sísmico, con resultados precisos a fin de garantizar la 
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1.9.  Metodología 
1.9.1 Enfoque del Estudio 
Esta etapa del proceso de investigación conllevó al diseño de los 
procedimientos y métodos que fueron utilizados para evaluar el problema. 
 
El estudio desarrollado se efectúo utilizando la Investigación Evaluativa y 
Comparativa, ya que este tipo de investigación está dirigida a reunir 
sistemáticamente información, pruebas y testimonios para evaluar y 
traducir dicha información a expresiones valorativas, compararlas con los 
criterios preestablecidos para finalmente sacar conclusiones, lo cual 
concuerda con los objetivos propuestos. 
 
El fin fundamental de la aplicación de la investigación evaluativa es 
determinar la toma de decisiones si la estructura reúne o no las 
condiciones de seguridad sismo resistente. 
 
1.9.2 Diseño de la Investigación 
El diseño de esta investigación es de campo, descriptiva, no experimental y 
documental. 
 
De campo, porque no hay manipulación de variables, solo se observa su 
relación en su contexto natural. 
 
Descriptiva, porque comprende el registro, análisis e interpretación del 
fenómeno en estudio y trabaja sobre realidades de hecho. 
 
No experimental, porque no se construye una situación específica, solo se 
observa la que existe en su contexto real. 
 
Documental, porque la investigación se fundamenta en trabajos previos, 
información y datos divulgados por medios impresos, audiovisuales o 
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electrónicos y su originalidad se refleja en el enfoque de acuerdo al 
pensamiento del autor de la investigación. 
 
1.10 Población y muestra de la investigación 
Siendo la población el conjunto de todos los elementos de la misma 
especie que presentan una característica determinada y la muestra un 
conjunto de esa población. Entonces en nuestra investigación y de acuerdo 
a las investigaciones anteriores, concluimos que la población y la muestra 
coinciden, pues el Módulo cuatro de la Institución Educativa “Rosa Flores 
de Oliva” de Chiclayo es el único de este tipo en dicha institución. 
 
1.11 Técnicas e instrumentos para recolección de Datos 
En correspondencia con los objetivos del presente estudio, se emplearon 
como técnicas e instrumentos de recolección de datos: la observación en 
sus modalidades directa e indirecta, y la entrevista, ésta última orientada a 
la indagación de información de los módulos existentes referente a su 
antigüedad y antecedentes constructivos. 
 
1.12 Técnicas para el análisis de los Datos 
La forma para procesar la información recopilada fue cuantitativa y 
cualitativa. 
La técnica de análisis cuantitativo, se desarrolló para la obtención de la 
vulnerabilidad sísmica y la aplicación de los programas de análisis y 
cálculo estructural y la técnica de análisis cualitativo, para la selección y 
ordenamiento de datos obtenidos a través de la bibliografía, documentos, 
exploraciones, etc. 
 
1.13 Fases de la Investigación 
En consideración a los objetivos propuestos el estudio constó de varias 




Etapa 1: Esta etapa comprendió ubicación física-geográfica de la 
edificación y la búsqueda de planos de arquitectura y estructurales del 
Módulo cuatro de la Institución Educativa Rosa Flores de Oliva de 
Chiclayo. 
Etapa 2: Aquí se procede a realizar el trabajo de campo con la toma de 
medidas y datos específicos de elementos estructurales, además de la 
toma de muestras y elaboración de Estudio de Suelos, para determinar la 
resistencia y características del suelo donde se encuentra edificada la 
estructura materia del presente estudio. 
Etapa 3: Digitalización de planos de acuerdo a la información obtenida en 
campo, según la etapa 2. Se realizó utilizando el software Auto Cad. 
Etapa 4: Compilación, observación, exploración y revisión bibliográfica de 
los documentos especializados como de los instrumentos normativos, con 
el objeto de reunir todo lo concerniente al contenido de vulnerabilidad 
sísmica de edificaciones, peligro sísmico, evaluación sismo resistente y 
alternativas de reforzamiento estructural. 
Etapa 5: En esta etapa correspondió al desarrollo de las técnicas y 
procedimientos escogidos para la evaluación estructural del Módulo cuatro 
de la Infraestructura Educativa Rosa Flores de Oliva de Chiclayo, metrado 
de cargas, modelamiento, análisis de cargas estáticas y dinámicas con el 
software Etabs. 
Etapa 6: Obtención y verificación de resultados, por lo consiguiente la 

































2.1 FUNDAMENTACIÓN CIENTIFICA, TÉCNICA Ó HUMANISTA 
 2.1.1 Definición de Sismo  
Definimos a un sismo como el fenómeno producido por el desplazamiento 
de las placas terrestres, ocasionando daños de intensidad variada a los 
lugares habitados por el ser humano, implicando destrucción y muchas 
veces pérdida de vidas humanas. Este movimiento es ocasionado por 
ondas sísmicas en la tierra, así como también se aprecia en el mar 
generando lo que llamamos maremotos y tsunamis. 
 
Desde el punto de vista de la ingeniería los sismos más importantes son 
los de origen tectónico, los mismos que se deben principalmente a 
desplazamientos inesperados de las placas tectónicas que conforman la 
estructura de la corteza terrestre. Como resultado de esas grandes 
presiones generadas por los flujos de magma desde el interior de la tierra 
vencen la fricción haciendo contacto con los bordes de las placas 
liberando grandes cantidades de energía de las rocas. Estas se liberan en 
forma de ondas vibratorias propagándose a grandes distancias a través 
de la corteza terrestre. 
 
Esta vibración que se desplaza a través de la corteza, es la que pone en 
peligro a las edificaciones existentes al ser afectadas por el movimiento 
de sus cimentaciones o bases. Los movimientos vibratorios de las masas 
de las construcciones generan fuerzas de inercia, induciendo esfuerzos 
importantes en los elementos estructurales conduciendo a posibles fallas.  
 
Existen otros efectos que dañan a las estructuras relacionados a defectos 
o con fallas en el terreno, como son la licuación, deslizamiento de laderas 
y grietas en el suelo, necesitando estos de un estudio particular y 





La mayoría de los centros activos de terremotos actuales se localizan a lo 
largo de dos fajas situadas en la superficie terrestre, una de ellas se 
extiende alrededor de las regiones costeras del Océano Pacífico, 
iniciándose en las Indias Orientales, sigue a través de las Filipinas, Japón 
y las Islas Aleutianas, para descender después por las costas 
occidentales de América del Norte y América del Sur. La otra corre desde 
Europa (sierras alpinas) siguiendo el mar Mediterráneo oriental hasta los 
Himalaya y las Indias Orientales donde se une la primera faja. Se ha 
estimado que  un 80% de toda la actividad sísmica ocurre en la primera 
faja, denominada “Cinturón de Fuego del Pacifico“; quedando el 15% para 
la segunda, conocida como „Cinturón Alpino”, y el 5% restante se reparte 















                                 Fig. 4 – Principales Fallas geológicas del Planeta 
                                               Fuente: /www.foros.peru.net 
 
El Perú, según su geografía, pertenece al Círculo Circum-Pacifico (0.0S - 18.5S 





















      Fig. 5 – Riesgo Sísmico en América Latina        Fig. 6 – Riesgo Sísmico en el Perú 
                                                   Fuente: /www.foros.peru.net 
2.1.2 Generación de Sismo 
Los sismos se generan a una determinada profundidad de la tierra, se 
identifica en un punto que se denomina hipocentro. A partir de ese punto 
las ondas sísmicas se propagan en todas las direcciones. Su proyección 
superficial directamente sobre el hipocentro se denomina epicentro (Fig. 
Nro 08) 
 
La corteza se encuentra afectada por fallas geológicas observándose que 
la mayor parte de la actividad sísmica se produce en zonas ubicadas en 
los bordes de las grandes placas tectónicas donde se libera la mayor 
parte de energía sísmica formando un gran arco conocido como Cinturón 
del Pacífico, constituido por la zona de subducción entre la placa de 














            Fig. 7 – Generación de Sismo 
          Fuente: https://i.ytimg.com 
2.1.3 Movimientos Sísmicos del Terreno 
La energía liberada por un sismo se propaga desde la zona de ruptura, 
mediante diversos tipos de ondas que hacen vibrar la corteza terrestre. 
Se identifican ondas de cuerpo que viajan a grandes distancias a través 
de la roca y ondas superficiales que se deben a reflexiones y refracciones 
de las ondas de cuerpo, cuando estas llegan a la superficie o a una 
interface entre estratos. Las ondas de cuerpo se dividen en ondas “P” 
también llamadas principales o de dilatación, y en ondas “S” o 
secundarias o de cortante. En las ondas “P” las partículas de la corteza 
experimentan un movimiento paralelo a la dirección de propagación. En 




Fig. 8 – Ondas Sísmicas “P” y Ondas “S 
           Fuente: https://encrypted-tbn1.gstatic.com 
 
Las ondas de cuerpo se propagan a grandes distancias y su amplitud se 
atenúa poco a poco. La velocidad de propagación de las ondas “P” es 
mayor que las de las ondas “S”, por lo que a medida que nos alejamos del 
epicentro crece la diferencia de tiempo de llegada de los tipos de trenes de 
ondas. 
 
Las ondas “S” producen un movimiento del terreno más intenso y de 
características más dañinas para las edificaciones que las ondas “P”. Por 
la complejidad de los mecanismos de ruptura y por la irregularidad de las 
formaciones geológicas por las que viajan las ondas y por las múltiples 
refracciones y reflexiones que sufren durante su recorrido, el movimiento 




2.1.7 Medición de Sismos 
Para medir la intensidad de los sismos utilizamos la magnitud, el objetivo 
es cuantificar la energía liberada y la potencia destructiva. Para ello se 
utilizan varias escalas, siendo las más comunes la de Richter y la de 
Mercalli. 
 
Revisemos más detalladamente cada una de ellas. 
 
Richter: Magnitud = Causa 
La escala sismológica de Richter, también conocida como escala de 
magnitud local (ML), es una escala logarítmica arbitraria denominada así 
en honor del sismólogo estadounidense Charles Richter (1900-1985). 
 
La escala de Richter mide la magnitud de un sismo. A través de ella se 
puede conocer la energía liberada en el hipocentro o foco, que es aquella 
zona del interior de la tierra donde se inicia la fractura o ruptura de las 
rocas, la que se propaga mediante ondas sísmicas. Es una escala 
logarítmica, no existiendo límites inferior ni superior. De acuerdo a esta 
escala, un sismo tiene un único valor o grado Richter. 
 
La magnitud Richter se calcula mediante una expresión matemática, 
cuyos datos se obtienen del análisis de los registros instrumentales. 
Debido a su carácter logarítmico, cuando la amplitud del movimiento o 
energía liberada por el sismo varía por un factor de 10, la magnitud 
cambia en una unidad. Así, un sismo de magnitud 7 será diez veces más 
fuerte que un evento de magnitud 6, y cien veces más fuerte que uno de 
magnitud 5. 
 
Debido a ciertas limitaciones en la escala de Richter, esta ha sido 
sustituida en la actualidad por la escala de magnitud de 
momento (MW), la cual es completamente independiente del tipo de 
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instrumento. La escala de Richter sigue siendo ampliamente usada 
debido a que se puede calcular rápidamente. 
 
El sismo más grande, registrado instrumentalmente en el mundo, alcanzó 
una magnitud momento (MW) de 9.5 Richter el 22 de mayo de 1960 en 
Chile. 
 
Mercalli: Intensidad = Efecto 
Los sismólogos usan un método diferente para estimar los efectos de un 
sismo, conocido como su intensidad. La intensidad no debe confundirse 
con la magnitud. Aunque cada sismo tiene un solo valor de magnitud, sus 
efectos varían de un lugar a otro, y habría muchos estimados diferentes 
de intensidad. 
La intensidad es la violencia con que se siente un sismo en diversos 
puntos de la zona afectada. La medición se realiza de acuerdo a la 
sensibilidad del movimiento, en el caso de sismos menores, y en el caso 
de sismos mayores, observando los efectos o daños producidos en las 
construcciones, objetos, terrenos y el impacto que provoca en las 
personas. El valor de la intensidad de un sismo en un cierto lugar se 
determina de acuerdo a una escala previamente establecida. 
 
Se han desarrollado varias escalas para medir la intensidad de un sismo 
pero la más usada es la escala de Mercalli, que ha estado en uso desde 
1931. Debe su nombre al vulcanólogo italiano Giuseppe Mercalli. Ha sido 
modificada varias veces y en la actualidad la escala se conoce como 
la Escala de Mercalli Modificada, abreviada comúnmente como MM. 
 
Es una escala cualitativa, mediante la cual se mide la intensidad de un 
sismo. Constituye la percepción de un observador entrenado para 
establecer los efectos de un movimiento telúrico en un punto determinado 
de la superficie de la tierra. La escala modificada de Mercalli va desde el 




A un mismo sismo, con un único grado Richter, se le pueden otorgar 
distintos grados en la Escala de Mercalli, de acuerdo a la percepción o 
efectos de ese movimiento en cada punto donde se ha percibido. Esto 
explica el por qué a un mismo sismo sensible, con un único grado Richter, 
se le otorgan distintos grados Mercalli en los distintos puntos geográficos 
donde se ha dejado sentir. (Se expresan en los números romanos del I al 
XII) 
 
Por lo tanto, el uso de la Escala de Mercalli requiere: Tener en cuenta los 
efectos que distorsionan la percepción de la intensidad (percepción 
personal), que depende del lugar en que uno se encuentra: altura, tipo de 
edificación, tipo de suelo, modalidad de construcción, entre otros factores. 
 
Junto con tener presente lo anterior, al momento de precisar la 
Intensidad, se sugiere consultar a otras personas con qué intensidad 
percibieron el sismo. De preferencia no deben encontrarse en el mismo 
lugar. 
 
Esta medición cualitativa es la que orienta directamente las acciones de 
protección civil frente a la ocurrencia de sismos mayores o destructores 
(terremotos). 
 
Cada sismo sensible se manifiesta, en cada punto donde se ha dejado 
sentir, de determinada manera. Observar tales características permitirá 




I. Muy débil 
Lo advierten muy pocas personas y en condiciones de percepción especialmente favorables 




Lo perciben sólo algunas personas en reposo, particularmente las ubicadas en los pisos 
superiores de los edificios. 
III. Leve 
Se percibe en el interior de los edificios y casas. No siempre se distingue claramente que su 
naturaleza es sísmica, ya que se parece al paso de un vehículo liviano. 
IV. Moderado 
Los objetos colgantes oscilan visiblemente. Es sentido por todos en el interior de los 
edificios y casas. La sensación percibida es semejante al paso de un vehículo pesado. En el 
exterior la percepción no es tan general. 
V. Poco Fuerte 
Sentido por casi todos, aún en el exterior. Durante la noche muchas personas despiertan. 
Los líquidos oscilan dentro de sus recipientes y pueden derramarse. Los objetos inestables 
se mueven o se vuelcan. 
VI. Fuerte 
Lo perciben todas las personas. Se siente inseguridad para caminar. Se quiebran vidrios de 
ventana, vajillas y objetos frágiles. Los muebles se desplazan y se vuelcan. Se producen 
grietas en algunos estucos. Se hace visible el movimiento de los árboles y arbustos. 
VII. Muy fuerte 
Se experimenta dificultad para mantener en pie. Se percibe en automóviles en marcha. 
Causa daños en vehículos y estructuras de albañilería mal construidas. Caen trozos de 
estucos, ladrillos, cornisas y diversos elementos electrónicos. 
VIII. Destructivo 
Se hace difícil e inseguro el manejo de vehículos. Se producen daños de consideración y a 
veces derrumbe parcial de estructuras de albañilería bien construidas. Caen chimeneas, 
monumentos, columnas, torres y estanques. Las casas de madera se desplazan y se salen 
totalmente de sus bases. 
IX. Ruinoso 
Se produce inquietud general. Las estructuras corrientes de albañilería bien construidas se 
dañan y a veces se derrumban totalmente. Las estructuras de madera son removidas de sus 
cimientos. Se pueden fracturar las cañerías subterráneas. 
X. Desastroso 
Se destruye gran parte de las estructura de albañilería de toda especie. Algunas estructuras 
de madera bien construidas, incluso puentes, se destruyen. Se producen grandes daños en 
represas, diques y malecones. Los rieles de ferrocarril se deforman levemente. 
XI. Muy desastroso 
Muy pocas estructuras de albañilería quedan en pie. Los rieles del ferrocarril quedan 
fuertemente deformados. Las cañerías quedan totalmente fuera de servicio. 
XII. Catastrófico 
El daño es casi total. Se desplazan grandes masas de rocas. Los objetos saltan al aire. Los 
niveles y perfiles de las construcciones quedan distorsionados. 







2.2 SISMICIDAD DEL NORTE PERUANO  
El patrón de sismicidad puede ser dividido en dos partes: 
1. A lo largo de la Costa del Pacífico, un pliegue yace paralelo a la línea 
costera. Esto corresponde al límite donde la placa de Nazca subduce bajo la 
placa Sudamericana. Este pliegue presenta mayor actividad en su extremo 
sur, debido a la Subdución de la zona de Fractura Mendaña. 
 
Los mayores terremotos ocurren allí. Algunos de ellos tuvieron una longitud 
de ruptura aproximada de 100 Kms. como los terremotos de 1619 y 1970. 
 
2. Los terremotos cerca la fosa son de tipo de falla superficial opuesto con 
deslizamiento en dirección del este al noreste, lo cual es cercanamente 
paralelo a la dirección de movimiento relativo de la placa de Nazca sobre la 
placa Sudamericana. 
 
3. En la zona sub.-andina, otro pliegue es mostrado sin sobre cabalgamiento 
de la placa continental. Este, tiene una tendencia paralela a la Cordillera de 
los Andes. La mayoría de los eventos continentales tienen lugar en esta 
zona de transición entre la cordillera este y el margen oeste de la zona sub-
andina. La mayoría de los terremotos superficiales tienen su mecanismo de 
origen de tipo de falla opuesta con eje compresivo en la dirección este-
oeste. Los planos de falla asociados con estos terremotos se consideran 
que tienen inclinación al oeste. En esta región, tales fallas opuestas han 
formado características topográficas. 
 
Desde 1606 a la fecha la Región Lambayeque, ha sido afectado por sismos, en 
su mayoría con epicentros localizados en el Océano Pacífico, generando 
intensidades en la Escala Modificada de Mercalli menores de VII grados en 
Lambayeque, Zaña y Chiclayo. 
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Un resumen de la sismicidad histórica del Perú, se encuentra en el Silgado, 
E., “Historia de los sismos más notables ocurridos en el Perú, 1513-1974”, 
1978, Instituto de Geología y Mineralogía. Los sismos más importantes para 
el área de la Región de Lambayeque se describen como sigue: 
 1606 Marzo 23, a 15 horas, se estremeció violentamente la tierra de Zaña, 
Lambayeque. 
 1619 Febrero 14, a las 11:30 a.m. Terremoto en el Norte del Perú que 
arruinó los edificios de Trujillo y sus templos extendiéndose la destrucción 
a las Villas de Zaña y Santa. 
Murieron aquel día 350 personas, las cuales quedaron sepultadas en las 
ruinas. Este movimiento de tierra se sintió fuerte en Lima, aunque no hizo 
daños, según lo refirió Fray Antonio Vásquez de Espinosa (1628) que se 
encontraba en el interior de una platería, decía que vio salir a los 
pobladores huyendo de sus casas a la calle, agregando que dentro de 
cuatro días se supo el gran daño que había hecho (en Trujillo) para que el 
Virrey le enviase algún socorro por haber quedado tan destruida del 
terremoto. 
 1725 Enero 6, a 23:25. Un notable movimiento sísmico ocasionó diversos 
daños en Trujillo. En los nevados de la Cordillera Blanca originó la rotura 
de una laguna glaciar, desbordándose, arrasó un pueblo cercano a Yungay 
muriendo 1500 personas. El sismo se sintió en Lima. 
 1759 Septiembre 2, a 23:15 horas. Un gran terremoto causó cinco 
víctimas en Trujillo y averió sus construcciones. La Catedral sufrió daños 
en sus bóvedas, arquerías y torres. Sentido a lo largo de la Costa entre el 
pueblo de San Pedro, Lambayeque, hasta la villa de Santa. En los pueblos 
de las sierras de Huamachuco fue intenso. 
 
 1907 Junio 20, a 06:33, sismo localizado por Sieberg (1930) a 7° 5, 81° 0, 
Grado de Mercalli en Chiclayo, Lambayeque y Eten. Grado IV en Olmos y 
menor intensidad en Trujillo y Huancabamba. En Lima y Callao fue breve, 
con prolongado ruido. 
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 1907 Julio 24, a 05:10, temblor sentido en la costa, entre Lambayeque y 
Casma en la región central en Tarma, Cerro de Pazco, Huánuco, y en la 
Selva entre Masisea y Puerto Bermúdez. 
 1912 Julio 24, a 06:50. Terremoto en el Norte, arruinó la ciudad de Piura y 
poblaciones circunvecinas, ocasionando muertos y heridos. Sieberg (1930) 
estimaba una intensidad de X-Xl en el área epicentro que nos parece hoy 
algo exagerada en vista del tipo, edad y calidad de las construcciones que 
predominaban en esa ciudad de comienzos de siglo. 
 
Dentro de esa área quedaron afectadas las provincias de Piura, 
Huancabamba, Jaén en el Perú y las poblaciones ecuatorianas limítrofes, 
que incluían la del Guayas. La ciudad de Piura con más edificaciones fue 
la más afectada, Quedando en condiciones habitables sólo el uno por 
ciento. Las estadísticas de la época evaluaron las pérdidas en un millón y 
medio de soles. 
 
Sobre el terremoto, en el cauce del río Piura, se formaron grietas con 
emanación de agua, otros daños afectaron el terraplén del ferrocarril. 
En el puerto de Paita se produjeron agrietamientos del suelo. Al sur de la 
ciudad de Trujillo y en el puerto de Salaverry se estimó una intensidad de 
Grado VI RF. A juzgar de Picón (1926), el epicentro macro sísmico estuvo 
situado dentro del Departamento de Piura, en una región de la Cordillera 
Occidental al este de Huanta, EN de Piura y NW de Huancabamba. 
 
 1917 Mayo 20, a 23:45. Fuerte temblor en Trujillo que agrietó paredes en 
edificios públicos, Palacio de Arzobispado, local de la Beneficencia, 
hospitales, iglesias, monasterios y en muchas viviendas. El sismo fue 
fuerte en Zaña a 150 Kms. de Trujillo en Chimbote y en Casma. 
 1937 Junio 21, a las 10:13 horas. Gran temblor sentido en la costa desde 
el paralelo 5° hasta 11° de latitud Sur y hacia el interior unos 160 Kms. 
área probable de percepción: 315,000 Km. En la ciudad de Trujillo 
ocasionó caída de cornisas y rajaduras de paredes. En Lambayeque y en 
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el puerto de Salaverry, derrumbes parciales de las torres de las iglesias. 
Intensidad VI de la escala MM. Ligeros daños en las ciudades andinas de 
Cajamarca y Cutervo. Fuerte en Chimbote y Casma. 
Sentido en todas las poblaciones del Callejón de Huaylas hasta Chiquián, 
lo mismo que en Celendín, San Marcos, Pomabamba, situados en la 
vertiente del alto Marañón. 
 1935 Julio 06 a las 23:50 horas. Movimiento sísmico en el NW de Perú, 
sentido fuertemente en Piura, Sullana, Chulucanas, lugares en los que 
causó alarma. Percibido con regular intensidad en Chepen, Lambayeque. 
 1951 Mayo 08 a las 15:03 horas. Movimiento Sísmico regional sentido en 
los paralelos 7° y 12° latitud 5. La ciudad de Chiclayo tuvo el grado V de la 
escala MM. 
 1959 Febrero 07 a las 4:38 horas. La región costera del NW entre Tumbes 
y Chiclayo, fue sacudida por otro fuerte sismo que ocasionó ligeros 
deterioros en algunas viviendas de cemento de la ciudad de Talara. 
Intensidad grado VI MM. El ruido y estremecimiento causaron alarma en 
las poblaciones de Tumbes, Palta, Piura, Talara, Sullana, Chulucanas y 
Chiclayo, en donde algunas familias abandonaron apresuradamente sus 
hogares pese a la hora. 
 1962 Noviembre 15 a las 18:25. Originado en las costas de Trujillo. Daños 
leves a las construcciones pobres. Sentido en Chiclayo, Trujillo y 
Chimbote. 
 1963 Agosto 30, a las 10:30 horas. Intenso temblor en el NW. Rotura de 
objetos decorativos y menaje en Piura. Grado V MM. Alarma en Chiclayo y 
Trujillo. 
 1969 Febrero 04, a las 23:11 horas. Las ciudades del norte de país, 
especialmente Trujillo y Chiclayo fueron sacudidas por un violento sismo. 
En Chiclayo causó gran alarma. 
 1969 Noviembre 22, a las 17:02 horas. Movimiento sísmico en el NW. En 
Piura ocasiona dos muertos, varios heridos y mucho daño a las 
construcciones, horas después, un pequeño tsunami golpeaba las costas 
del Departamento de Lambayeque. La primera ola tenía nueve metros de 
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altura, causó daños en los puertos de Eten y Pimentel y en las caletas de 
Santa Rosa y San José, así como la muerte de tres personas; la Isla de 
Lobos de Afuera situada a 10 millas frente al puerto de Pimentel, fue 
barrida completamente. Siguieron otras dos olas de menor magnitud. 
 1971 Julio 10, a 20:33 horas, un fuerte sismo en NW del país produjo en 
Sullana la caída de dos viviendas antiguas ya dañadas por el terremoto de 
diciembre de 1969 y ligeros desperfectos en otras viviendas. Hubo alarma 
en Piura y Tumbes. Con menor intensidad se sintió en Chiclayo y Trujillo. 
Se anota que antes del sismo se sintieron en Piura y Tumbes dos ligeros 
movimientos, uno a las 4:30 y otro a las 15:10 horas. 
 
A continuación se hace un resumen de los principales sismos ocurridos en la 
Zona norte del país:  
 




1606/03/23 80 VI Zaña y Lambayeque 
1619/02/14 50 IX Trujillo, Zaña 
1759/09/02 60 V Trujillo y  V Lambayeque 
1857/08/20 40 IX Piura 
1902/01/02 40 VI Cascas y Chimbote VI Chiclayo 
1912/07/24 30 X Piura 






2.3 NORMA PERUANA SISMO RRESISTENTE E-030 - 2016 
Norma modificada mediante Decreto Supremo Nro 003-2016-VIVIENDA, de 
fecha 24 de enero 2016, de cuyo contenido resaltaremos los aspectos más 
importantes: 
Capítulo 1 – Generalidades 
Cap.1.2 Alcances 
Se aplica al diseño de todas las edificaciones nuevas, al reforzamiento de 
las existentes y a la reparación de las que resultaran dañadas por la acción 
de los sismos. 
Adicionalmente al diseño y construcción de estructuras sismo resistentes, se 
deberá tomar medidas de prevención contra los desastres que puedan 
producirse como consecuencia del movimiento sísmico; fuego, fuga de 
materiales peligrosos, deslizamientos masivos  de tierra. 
Cap.1.3 Filosofía y Principios del diseño sismo resistente: 
a) Evitar pérdidas de vidas. 
b) Asegurar la continuidad de los servicios básicos. 
c) Minimizar los daños a la propiedad. 
En concordancia con tal filosofía, esta norma considera los siguientes 
principios: 
a) La estructura no debería colapsar ni causar daños graves a las personas, 
aunque podría presentar daños importantes, debido a movimientos 
sísmicos calificados como severos para el lugar del proyecto. 
b) La estructura debería soportar movimientos del suelo calificados como 
moderados para el lugar del proyecto, pudiendo experimentar daños 
reparables dentro de límites aceptables. 
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c) Para las edificaciones esenciales, se tendrán consideraciones especiales 
orientadas a lograr que permanezcan en condiciones operativas luego de 
un sismo severo. 
Cap. 1.4 Concepción Estructural Sismo resistente 
Debe tomarse en cuenta la importancia de los siguientes aspectos: 
- Simetría, tanto en la distribución de masas como de rigideces.  
- Peso mínimo, especialmente en los pisos altos.  
- Selección y uso adecuado de los materiales de construcción.  
- Resistencia adecuada frente a las cargas laterales.  
- Continuidad estructural, tanto en planta como en elevación. 
- Ductilidad, entendida como la capacidad de deformación de la estructura 
más allá del rango elástico.  
- Deformación lateral limitada.  
- Inclusión de líneas sucesivas de resistencia (redundancia estructural).  
- Consideración de las condiciones locales.  
- Buena práctica constructiva y supervisión estructural rigurosa. 
2.3.1 Antecedentes Evolutivos de la Norma Sismo resistente 
AÑO 1963 
- En 1963 ACI introduce el diseño a la Rotura. 
- En esos años ya era común el uso del ACI, para hacer los diseños de los 
diferentes elementos de las edificaciones. El código de 1963 fue muy 
divulgado en nuestro medio. 
- Se hacen construcciones importantes con nuevos sistemas constructivos, 
como las losas en dos direcciones, con casetones o waffles, con losas sin 
vigas, con viguetas pretensadas prefabricadas, con volados grandes, con 
vigas chatas de luces importantes, etc. La ingeniería peruana estaba al 
día con los sistemas constructivos en concreto armado, pre o pos tensado 




Primer proyecto de Norma Peruana, basada en la de SEAOC (Structural 
Engineers Association of California) quine establece 4 niveles de 
severidad. 
Asimismo propone cinco niveles de desempeño, que se encuentran en 
función al comportamiento de la estructura, instalaciones y elementos no 
estructurales en general. 
Según el SEAOC el comportamiento que se espera de la edificación 
depende de la importancia que tenga para la sociedad, hay tres 
categorías, las comunes, las esenciales y las de seguridad crítica. Según 
ello se puede tener el comportamiento deseado para cada categoría 
según el sismo, 
AÑO 1970 
Primera Norma Peruana: para la determinación de la Fuerza Sísmica 
Lateral se utilizaba la siguiente expresión: 
          H = U K C P 
 Ecuación Nro 1 
 
Donde:  
H = Fuerza sísmica lateral,  
U = Coeficiente sísmico según la 
regionalización y uso de la Edificación. 
K = Tipo de estructura (sistema estructural) 
P = Peso de la edificación.                                                    
                                                                                                               Fig. 09 




C = Factor del % de carga permanente más carga viva (función del periodo de la 
estructura) 
No existía factor de amplificación de la fuerza y se indicaba que el 
profesional autor del proyecto determinaría el aumento de los coeficientes 
sísmicos que se pudiera requerir según la naturaleza del terreno. 
AÑO 1977 
Segunda Norma Peruana, se incorpora la Norma Básica de Diseño al 
Reglamento Nacional de Construcciones, la que reemplaza a la Norma anterior. 
El problema de fondo era que esta Norma sísmica, subestimaba los 
desplazamientos laterales. Las juntas de una o dos pulgadas resultaron 
insuficientes para separar realmente los parapetos y la estructura. 
Se utilizaba la siguiente expresión: 
 
H = ZUSC*P 
      Rd 
                                  Ecuación Nro 2 
donde:  
H = Fuerza cortante sísmica basal 
 Z = Factor debido a la zona 
U = Factor debido al uso de la 
edificación 
S = Factor debido al tipo de suelo                                            
                                                                                                Fig. 10 
C = Coeficiente sísmico                               Fuente: http:// image.slidesharecdn.com/ 
P = Peso de la edificación.                                                                                     
 
AÑO 1997 
Tercera Norma Peruana, constituye la primera Norma oficialmente 
publicada por el Ministerio de Vivienda y Construcción. 
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Debido al sismo de 1996, ocurrido en Nazca, se observaron serios daños 
presentados en los colegios INFES. En ese sismo se comprobó que las 
deformaciones laterales de las edificaciones eran mayores que los 
resultados que se obtenían con los coeficientes de la Norma Sísmica de 
1977, por lo que se decide cambiar la Norma.  
El nivel de fuerzas no debería cambiarse, si no el cálculo de los 
desplazamientos laterales de entrepiso (estructuras más rígidas). Se hace 
una nueva Norma, manteniendo el nivel de fuerzas, pero obteniéndose 
desplazamientos 2.5 veces mayores que los obtenidos con la antigua 
norma. Para esto se cambian los coeficientes de la expresión general (H 
= ZUSC / R), cambiando los valores de R, ahora multiplicados por 2.5. 
 
V = ZUSC*P 
      Rd 
             Ecuación Nro 3                                       
               C/ R > 0.1 
               Ecuación Nro 4 
                    
C = 2.5    Tp    
1.25 
                                T 
                 Ecuación Nro 5   
                                                                                                     
 
                                                                                                     Fig. 11 













Fig. 12 – Módulos Educativos 780 Reforzados con Estructuras Rígidas – Exigencia 
de Regularidad=Sin Daños después del Sismo 
                                        Fuente: http:// image.slidesharecdn.com 
AÑO 2003 
Actualización de la Tercera Norma Peruana de Diseño Sismo resistente. 
Debido al sismo del 2001 ocurrido en Moquegua, Arequipa y Tacna, se 
decide hacer algunos ajustes a la Norma Sísmica de 1997. En esta 
oportunidad se amplifican las fuerzas sísmicas por 1.25 de tal manera de 
tener un sismo amplificado a Cargas Últimas, lo que implicaba modificar 
los Factores de Reducción Sísmica “R”. 
V = ZUSC*P 
   R 
                  Ecuación Nro 6 
                                                                                             
C = 2.5    Tp    ; C < 2.5    
T 
                       Ecuación Nro 7 
                     C/ R > 0.125 
                       Ecuación Nro 8                                               
                          
                                                                          
                                                                    Fig. 13: Mapa de Zonificación Sísmica 2003 
                                                                     Fuente: http:// image.slidesharecdn.com/ 
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Dentro de los cambios que podemos resaltar, están los coeficientes de 
amplificación de cargas, para el diseño por resistencia, que han quedado 
definidos en: 1.4 para carga muerta y 1.7 para carga viva (en lugar de 1.5 
y 1.8) 
El último ACI disminuye estos factores a 1.2 y 1.6, pero por otro lado 
cambia los factores Ö, de reducción de resistencia. 
AÑO 2016 
En el caso de la Norma Peruana E.030 actualizada recientemente con 
fecha 24 de Enero 2016, mediante Decreto Supremo Nro 003-2016 – 
Vivienda, el Criterio Sismo-Resistente expresa cinco cambios 
sustanciales: 
a) Se definen cuatro zonas sísmicas. 
b) Se definen cinco tipos de suelos. 
1) S0= Roca Dura 
2) S1= Roca ó Suelos muy Rígidos 
3) S2= Suelos intermedios 
4) S3= Suelos Blandos 
5) S4= Condiciones Excepcionales 
c) Se incorpora irregularidad tanto en 
planta como en elevación. 
Ia = Factor de Irregularidad de Altura 
Ip=Factor de Irregularidad en Planta 
                                                               
                                                                   Fig. 14.- Mapa de Zonificación Sísmica 2016 
                                                                   Fuente: http:// image.slidesharecdn.com/ 
 
Se define un nuevo espectro de diseño (ahora con 3 intervalos). 
d) Se modifica ligeramente la ecuación de distribución de las fuerzas 
laterales por sismo. 
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                   T < TP     C = 2,5                                  Ecuación Nro 9 
                  TP < T < TL                                                                 Ecuación Nro 10 
                     C = 2,5 ·(TP /T )                                   Ecuación Nro 11 
                     T > TL      C = 2,5 · ( TP* TL)/ T 
2             Ecuación Nro 12 
 
 
2.4 SISMO RESISTENCIA  
La Sismo Resistencia es una propiedad o atributo con la que se dota a una 
edificación, mediante la aplicación de técnicas de diseño de su configuración 
geométrica y la incorporación en su constitución física, de componentes 
estructurales especiales que la capacitan para resistir las fuerzas que se 
presentan durante un movimiento sísmico, lo que se traduce en protección 
de la vida de los ocupantes y de la integridad del edificio mismo 
(jota06,20.2009). 
 
Fratelli (1999), señala que cuando ocurren sismos, estos se presentan como 
movimientos aleatorios horizontales y verticales en la superficie de la tierra, 
pero con mayor énfasis en el movimiento horizontal. Generalmente las 
estructuras son mucho más rígidas y resistentes para la respuesta ante 
cargas verticales en comparación con su respuesta ante cargas 
horizontales. A medida que el terreno se mueve, la inercia tiende a mantener 
la estructura en su sitio original, lo cual conlleva a la imposición de 
desplazamientos y de fuerzas inerciales que pueden tener resultados 
catastróficos. Las fuerzas sísmicas que actúan sobre la estructura tienen 
origen inercial.  
 
En zonas sísmicas, los terremotos de gran intensidad tienen menor 
probabilidad de ocurrencia durante la vida útil de la estructura, por lo cual, 
dentro de los fundamentos del diseño se considera que ante movimientos 
sísmicos menores, solo se aceptan daños no estructurales despreciables, 
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que no afecten el funcionamiento de la estructura. Ante movimientos 
sísmicos moderados las estructuras podrán sufrir daños en sus 
componentes no estructurales y muy pocos daños en los componentes 
estructurales, mientras que para los movimientos sísmicos de diseño 
establecidos en la norma, debe existir muy baja probabilidad de alcanzar el 
estado de agotamiento resistente y los daños estructurales y no 
estructurales sean en su mayoría reparables. Para movimientos sísmicos 
excepcionalmente severos, que superan a los especificados en la norma, se 
debe reducir la probabilidad de colapso estructural aunque la reparación de 
la edificación pueda llegar a ser inviable económicamente (COVENIN 1756, 
2001).  
 
Es importante destacar que la sismo-resistencia no solo comprende el 
diseño de nuevas estructuras, también incluye la verificación de edificios 
construidos con normas antiguas que no cumplen los criterios de diseño 
actuales, permitiendo así determinar su posible vulnerabilidad. La evaluación 
de edificaciones existentes, probablemente constituye la rama más compleja 
de la ingeniería sismo resistente, ya que en la mayoría de los casos se 
desconoce si fueron implementados estrictamente los parámetros 
normativos de diseño de la época, además de las incertidumbres asociadas 
a la calidad de la construcción, entre otros aspectos, las cuales afectan 
directamente la resistencia y el comportamiento de las estructuras. 
 
En esta parte serán definidos los conceptos a ser empleados en el presente 
trabajo de investigación. Se definirán los conceptos más importantes 
relacionados con la sismo resistencia, riesgo y vulnerabilidad. 
 
2.4.1. Principios de la Sismo resistencia  
a. Forma Regular 
La geometría de la edificación debe ser sencilla en planta y en 
elevación, las formas complejas y regulares o asimétricas causan un 
mal comportamiento cuando la edificación es sacudida por un sismo; 
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una geometría irregular favorece que la estructura sufra torsión o que 
intente girar en forma desordenada. La falta de uniformidad facilita que 
en algunas esquinas se presente intensas concentraciones de fuerzas 
que pueden ser difíciles de resistir. Se debe tratar de evitar la 
irregularidad en planta tanto geométrica como de rigidez (Asociación 
Colombiana de Ingeniería Civil - AIS, 2001). 
 
b. Bajo Peso  
Entre más liviana sea la edificación menor será la fuerza que tendrá 
que  soportar cuando ocurre un sismo, cuando la cubierta de una 
edificación es muy pesada esta se moverá como un péndulo invertido 
causando esfuerzos y tensiones muy severas en los elementos sobre 
las cuales esta soportada (AIS, 2001). 
 
c. Mayor Rigidez  
Es importante que la estructura se deforme poco cuando se mueve 
ante la acción de un sismo, una estructura flexible o poco sólida al 
deformarse exageradamente favorece que se presenten daños en 
paredes o divisiones no estructurales, acabados arquitectónicos e 
instalaciones que usualmente son elementos frágiles que no soportan 
mayores distorsiones (AIS, 2001). 
 
d. Buena Estabilidad  
Las edificaciones deben ser firmes y conservar el equilibrio cuando son 
sometidas a las vibraciones de un sismo; estructuras poco sólidas e 
inestables se pueden volcar o deslizar en caso de una cimentación 
deficiente, la falta de estabilidad y rigidez favorece que edificaciones 
vecinas se golpeen en forma perjudicial si no existe una suficiente 






e. Suelo Firme y Buena Cimentación  
La cimentación debe ser competente para transmitir con seguridad el 
peso de la edificación al suelo, La localización de la Edificación, debe 
ser en lugares donde el suelo sea estable, que no exista la posibilidad 
de deslizamiento o caídas de rocas en casos de sismos. Evitando por 
sobre todo ubicarse en el cauce de los ríos, también se requiere que el 
material del suelo sea duro y resistente, los suelos blandos amplifican 
las ondas sísmicas y facilitan asentamientos en la cimentación que 
pueden afectar la estructura y facilitar el daño en caso de sismo y debe 
procurarse en gran medida evitar que los niveles de fondo de la 
cimentación se debe llegar por corte y nunca por relleno (AIS, 2001). 
 
f. Estructura Apropiada  
Para que una edificación soporte un terremoto su estructura debe ser 
sólida, simétrica, uniforme, continua o bien conectada. Cambios 
bruscos de sus dimensiones, su rigidez, falta de continuidad, 
configuración estructural desordenada facilitan la concentración de 
torsiones y deformaciones que pueden causar graves daños o el 
colapso de la edificación (AIS, 2001). 
 
g. Materiales Competentes  
Los materiales deben ser de buena calidad para garantizar una 
adecuada resistencia y capacidad de la estructura para absorber y 
disipar la energía que el sismo le otorga a la edificación cuando se 
sacude; materiales frágiles, como paredes de tierra, adobe de ladrillo o 
bloque sin refuerzos,  poco resistentes se rompen fácilmente ante la 
acción de un terremoto (AIS, 2001). 
 
h. Calidad en la Construcción  
Se deben cumplir los requisitos de calidad y resistencia de los 
materiales y acatar las especificaciones de diseño y construcción, la 
falta de control de calidad en la construcción y la ausencia de 
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supervisión técnica ha sido la causa de daños y colapsos de 
edificaciones que aparentemente cumplen con otras características o 
principios de la sismo resistencia. Los sismos descubren el descuido y 
errores que se hayan cometido al construir (AIS, 2001). 
 
i. Capacidad de Disipar Energía  
Una estructura debe ser capaz de soportar deformaciones en sus 
componentes sin que se dañen gravemente o se degrade su 
resistencia. Cuando una estructura no es dúctil y tenaz se rompe 
fácilmente al iniciarse su deformación por la acción sísmica al 
degradarse su rigidez y resistencia pierde su estabilidad y puede 
colapsar (AIS, 2001). 
 
j. Fijación de Acabados e Instalaciones 
Los componentes no estructurales como divisiones, acabados 
arquitectónico, fachadas ventanas e instalaciones deben estar bien 
conectados y no deben interaccionar con la estructura. Si no están bien 
conectados se desprenderán fácilmente en caso de un sismo (AIS, 
2001). 
 
2.5 PELIGRO SÍSMICO 
El peligro sísmico representa la probabilidad de ocurrencia dentro de un 
período específico de tiempo y dentro de un área dada, un movimiento 
sísmico  con  una intensidad determinada.        Los estudios de peligro 
sísmico tienen como objetivo estimar el movimiento del terreno en un lugar 
determinado, o proporcionar una evaluación del tamaño del sismo en la 
zona en estudio. 
  
El peligro sísmico  describe los efectos provocados por movimientos 
sísmicos en el suelo de dicha zona, tales como la aceleración, velocidad, 
desplazamiento del terreno o intensidad macro sísmica de la zona. Para 
evaluar éstos efectos es necesario analizar los fenómenos que ocurren  a 
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partir de la emisión de las ondas sísmicas ocurridas en el foco mismo hasta 
que estas ondas sísmicas llegan a la zona de estudio. (BOZZO ROTONDO, 
LUIS. "Técnicas Avanzadas de Diseño Sismo resistente". Lima, 1995). 
 
2.6 VULNERABILIDAD SÍSMICA 
Se denomina vulnerabilidad al grado de daño que sufre una estructura 
debido a un evento sísmico de determinadas características. Estas 
estructuras se pueden calificar en: “más vulnerables” o “menos vulnerables” 
ante un evento sísmico. (BOZZO ROTONDO, LUIS. "Técnicas Avanzadas 
de Diseño Sismo resistente". Lima, 1995) 
 
Se debe de tener en cuenta que la vulnerabilidad sísmica de una estructura 
es una propiedad intrínseca de cada estructura, y, además, es 
independiente de la peligrosidad del emplazamiento. En otras palabras una 
estructura puede ser vulnerable, pero no estar en riesgo si no se encuentra 
en un lugar con un determinado peligro sísmico. 
  
Se debe recalcar que no existen metodologías estándares para estimar la 
vulnerabilidad de las estructuras. El resultado de los estudios de 
vulnerabilidad es un índice de daño que caracteriza la degradación que 
sufriría una estructura de una tipología estructural dada, sometida  a la 
acción de un sismo de determinadas características. (KUROIWA HIGA, 
JULIO. "Prevención y Mitigación de Desastres en el Perú". Seminarios 
CISMID. Lima, 1990). 
  
2.7 RIESGO SÍSMICO 
El riesgo se incrementa con el factor de vulnerabilidad, considerando que el 
peligro es un fenómeno natural que no puede ser eliminado o reducido. 
Debido a que predecir un sismo es muy difícil, se puede establecer la 
ocurrencia de un evento sísmico en un período de años pero no se puede en 
una fecha determinada. (SALAZAR ALVARADO. "Vulnerabilidad y Análisis 
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del Riesgo Sísmico de Huaraz". Tesis #3711. Universidad Nacional de 
Ingeniería.). 
 
Se denomina peligro a la probabilidad de que se produzca un fenómeno 
natural potencialmente destructivo en un determinado lugar y tiempo. 
  
Se denomina vulnerabilidad a los probables daños a ocasionarse, en la que 
influyen las características físicas socioeconómicas de la zona. 
  
En conclusión el riesgo es la consecuencia de la combinación del peligro y la 
vulnerabilidad. 
                       
[Riesgo Sísmico] = [Amenaza Sísmica] x [Vulnerabilidad] x   
[Elementos en Riesgo] 
 
2.8 GLOSAR94IO DE TERMINOLOGÍA SÍSMICA 
Las siguientes definiciones corresponden a los términos más utilizados en la 
sismología. 
 
Sismo, temblor o terremoto: Vibraciones de la corteza terrestre inducidas 
por el paso de las ondas sísmicas provenientes de un lugar o zona donde 
han ocurrido movimientos súbitos de la corteza terrestre (disparo sísmico o 
liberación de energía). 
 
Sismología: Es la ciencia y estudio de los sismos, sus causas, efectos y 
fenómenos asociados. 
 
Sismicidad: Es la frecuencia de ocurrencia de sismos por unidad de área 
en una región dada. A menudo esta definición es empleada 
inadecuadamente, por lo que se define en forma más general como “la 
actividad sísmica de una región dada”, esta última definición implica que la 
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sismicidad se refiere a la cantidad de energía liberada en un área en 
particular. 
 
Amenaza Sísmica: Es el valor esperado de futuras acciones sísmicas en el 
sitio de interés y se cuantifica en términos de una aceleración horizontal del 
terreno esperada, que tiene una probabilidad de excedencia dada en un 
lapso de tiempo predeterminado. 
 
Microzonificación sísmica: División de una región o de un área urbana en 
zonas más pequeñas, que presentan un cierto grado de similitud en la forma 
como se ven afectadas por los movimientos sísmicos, dadas las 
características de los estratos de suelo subyacente. 
 
Fallas geológicas: Ruptura, o zona de ruptura, en la roca de la corteza 
terrestre cuyos lados han tenido movimientos paralelos al plano de ruptura. 
 
Ondas sísmicas: Son vibraciones que se propagan a través de la corteza 
terrestre causadas por la repentina liberación de energía en el foco. 
 
Acelerograma: Descripción en el tiempo de las aceleraciones a que estuvo 
sometido el terreno durante la ocurrencia de un sismo real. 
 
Sismograma: Es un registro del movimiento sísmico y mide la magnitud de 
los sismos. 
 
Aceleración pico del suelo: Es la aceleración máxima de un punto en la 
superficie alcanzada durante un sismo, expresada como fracción de la 
gravedad (g).Características de los sismos 2. 
 
Licuación: Respuesta de los suelos sometidos a vibraciones, en la cual 





Epicentro: Punto que se encuentra en la superficie de la tierra 
inmediatamente por encima del foco. 
 
Hipocentro: Foco sísmico o fuente, es el punto o grupo de puntos 
subterráneos desde donde se origina el sismo. 
 
Distancia epicentral (D): Es la distancia horizontal desde un punto en la 
superficie al epicentro. 
 
Distancia focal (R): Es la distancia desde un punto en la superficie al foco, 
hipocentro o fuente. 
 
Profundidad focal (H): Es la distancia entre el foco y el epicentro. 
 
Sismo de diseño: Es la caracterización de los movimientos sísmicos en un 
sitio dado que deben utilizarse en la realización del diseño sismo resistente. 
 
 
2.9 GLOSARIO REFERENTE AL ANALISIS SISMICO 
Grados de Libertad.- El grado de libertad es definido como el número de 
desplazamientos  independientes requerido para definir las posiciones 
desplazadas de todas las masas relativas a sus posiciones originales. 
Amortiguamiento.-  El amortiguamiento es el proceso por el cual la 
vibración libre disminuye en amplitud; en este proceso la energía del sistema 
en vibración es disipada por varios mecanismos los cuales pueden estar 
presentes simultáneamente. 
Rigidez.-Los desplazamientos laterales, de traslación y de rotación, 
dependen de la suma  de  rigideces de los elementos resistentes y de la 
rigidez  torsional de la planta,  que es función de la ubicación de los 
elementos resistentes verticales. 
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Los desplazamientos deben limitarse tanto por razones estructurales, por 
protección de los elementos no estructurales, así como por el confort de los 
ocupantes. El incremento de rigidez en una edificación se logra de manera 
muy eficiente con la incorporación de muros estructurales. 
Centro de Masa.- Centro de masas de un sistema discreto o continuo es el 
punto geométrico que dinámicamente se comporta como si en él estuviera 
aplicada la resultante de las fuerzas externas al sistema. De manera 
análoga, se puede decir que el sistema formado por toda la masa 
concentrada en el centro de masas es un sistema equivalente al original. 
Normalmente se abrevia como C.M. 
Centro de Rigidez.- Punto central de los elementos verticales de un sistema 
que resiste a las fuerzas laterales. También llamado centro de resistencia. 
Ductilidad.- En la generalidad de estructuras de edificios compuestos por 
estructuras aporticadas, con la inclusión o no de muros de corte, cuya 
característica estructural común es la hiperestaticidad y la redundancia, la 
economía en el diseño se logra al permitir que algunos elementos 
incursionen en el rango inelástico, es decir, que sean capaces de disipar la 































3.1 ANALISIS SÍSMICO 
El análisis sísmico de estructuras es una disciplina que se enmarca dentro 
del campo del Análisis Estructural y tiene como objetivo efectuar una 
apreciación de la respuesta de una estructura a la ocurrencia de un evento 
sísmico. 
 
Para asegurar un comportamiento inelástico en los elementos estructurales 
se diseña considerando una serie de requisitos que buscan proporcionar 
ductilidad. 
 
El diseño así enfocado ya no resulta ser un cálculo matemático exacto sino 
un arte, en el cual los números sirven en forma relativa, interesando más 
los conceptos de comportamiento y los tipos de falla que los cálculos 
“exactos”. 
 
Dada la condición del Perú como país sísmico, no será factible realizar 
ningún análisis o diseño sin considerar fuerzas de sismo. Las fuerzas de 
sismo no deben ser consideradas como una solicitación cuya verificación 
debe hacerse adicionalmente, sino con la misma importancia que se 
concede a las cargas de gravedad. 
 
En regiones sísmicas es de gran importancia que la forma estructural esté 
orientada hacia un buen comportamiento sísmico; en este objetivo tanto 
arquitectos como ingenieros deben actuar en forma coordinada ya que, un 
ingeniero estructural no podrá hacer que una forma estructural pobre se 
comporte satisfactoriamente durante un sismo. 
 
El problema del diseño sismo-resistente es único en muchos aspectos, un 
gran sismo produce fuerzas de inercia que son muy superiores a la carga 
más severa que ha de soportar la estructura durante su vida útil, sin 
embargo sólo existe una pequeña probabilidad de que esta carga ocurra y 
más aún en el caso que ocurra, la duración de esta carga es pequeña. 
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Esta combinación de condiciones hace que el diseño esté orientado a 
evitar el colapso frágil de una estructura, aún para el caso del sismo más 
fuerte, pero aceptando la posibilidad de daños estructurales sobre la base 
de que es más económico reparar o reemplazar las estructuras dañadas 
por un gran sismo que construir todas las estructuras suficientemente 
fuertes para evitar daños. Este concepto de diseño presenta un reto al 
ingeniero estructural: como diseñar una estructura económica, que sea 
susceptible de dañarse en un gran terremoto, pero cuyo colapso esté 
controlado de manera de evitar pérdidas de vidas humanas. 
 
El cuidado tanto en el diseño y detallado con en la construcción, son 
fundamentales para obtener una estructura sismo resistente. 
 
a) Fallas más comunes debidas a Sismos. 
La observación de las fallas producidas en los sismos en las estructuras 
dañadas permite llegar a la conclusión general que, en su mayoría 
provienen de sectores en que se produce cambios bruscos de las 
propiedades resistentes y principalmente de las rigideces (columnas 
cortas, vigas muy peraltadas) o de problemas de estructuras, diseño o 
construcción. 
 
Las fallas más frecuentes han sido: 
a.1) Daños en tabiquería de ladrillo, vidrios, cornisas parapetos, debido a 
tener estructuras muy flexibles, con poca rigidez lateral y sin un 
detallado especial para ellos. 
 
a.2) Edificios que han colapsado debido a tener elementos con poca 
capacidad resistente en una dirección, como vigas chatas y columnas 
con poco peralte en la denominada dirección secundaria. 
 
a.3) Columnas colapsadas al tenerse edificios aporticados con vigas 
mucho más fuertes (resistentes) que las columnas; teniendo vigas muy 
65 
 
peraltadas se consigue obtener mayor rigidez lateral, pero si las 
columnas son más débiles que las vigas, se forman rótulas plásticas en 
sus extremos antes que en los extremos que las vigas, formándose 
mecanismos con gran deformación lateral que ocasionan fallas 
prácticamente irreparables. 
 
a.4) Edificios con asimetría en planta, producida por elementos 
estructurales dispuestos asimétricamente o por elementos de 
tabiquería también asimétricos que cambian el comportamiento de la 
estructura, aparentemente simétrica cuando no se considera la 
influencia de los tabiques. 
 
a.5) Columnas falladas por efecto de tabiques de ladrillo con ventanas 
altas y que forman las denominadas columnas cortas. 
 
a.6) Edificios con aberturas muy importantes en las losas de los pisos y 
que ocasiona un comportamiento no unitario de la estructura; caso de 
edificios con puentes que unen dos zonas de su planta o con las losas 
que no permiten aportar rigidez como para considerar la existencia de 
un diafragma rígido. 
 
a.7) Edificios con formas rectangulares muy alargadas, donde la hipótesis 
de diafragma rígido para las losas pierde validez y donde los efectos 
de torsión accidental son importantes. 
 
a.8) Edificios con forma de “L” donde la simetría en planta ocasiona 
esfuerzos importantes debido al giro o torsión. 
 
a.9) Edificios con reducciones en planta importantes y asimétricas, con 
elementos estructurales que no continúan en pisos superiores 




a.10) Edificios con muros o placas que se eliminan en el primer piso, 
concentrando demandas de ductilidad excesivas para las columnas del 
primer piso, dado el comportamiento de sólido rígido de las placas 
superiores. 
 
a.11) Vigas muy cortas ubicadas entre dos muros o placas, formando un 
sistema estructural denominado de muros acoplados, donde se 
generan fallas por cortante en las vigas, que por su pequeña longitud 
suelen ser muy rígidas. 
 
a.12) Edificios con tanques de agua superiores apoyados teniendo 
columnas muy débiles en relación a la viga que las une y que forma el 
tanque propiamente dicho. En muchos casos, adicional a este 
problema, se tiene el ocasionado por la existencia de columnas que 
nacen en vigas de la azotea, las cuales no fueron diseñadas 
considerando los efectos del sismo vertical. 
 
3.2 EL DISEÑO EN CONCRETO ARMADO 
 
Las consideraciones más importantes para el diseño sismo resistente son: 
 
a) En el diseño por flexión buscar la falla por tracción evitando la falla por 
compresión, limitando la cuantía de acero a valores que proporcionen 
ductilidad adecuada. 
b) En un elemento sometido a flexión y cortante, dar más capacidad por 
cortante buscando evitar la falla por cortante. Esta es frágil mientras la 
falla por flexión es dúctil. 
c) En un elemento comprimido o en zonas donde existen compresiones 
importantes (máximos elementos) confinar al concreto con refuerzo de 
acero transversal; el elemento en la etapa última al tender a deformarse 
transversalmente puede estallar, lo cual hace trabajar en tracción al 
refuerzo transversal (espiral o estribos), ejerciendo éste por reacción, 
67 
 
una presión de confinamiento, la cual evita el desprendimiento del 
núcleo aumentando la capacidad de deformación en la etapa plástica 
(ductilidad) si el refuerzo y su confinamiento son adecuados. 
d) Diseñar los elementos continuos con cuantías de fierro en tracción y en 
compresión que permitan la redistribución de momentos y una adecuada 
ductilidad. 
e) Diseñar las columnas con mayor capacidad de resistir momentos en 
relación a las vigas, de tal manera que las rótulas plásticas se formen en 
los extremos de vigas y no en las columnas. 
f) En un elemento sometido a flexo compresión y cortante (columnas y 
muros) dar más capacidad por cortante que por flexión. 
 
3.3 PROCEDIMIENTOS DE ANALISIS SISMICO DE ESTRUCTURAS 
Según Villacorta, A. (2008), señala que los procedimientos  principales de 
análisis sísmicos son los siguientes  
a. Análisis Estáticos Lineales ( AEL ) 
b. Análisis Dinámicos Lineales ( ADL ) 
c. Análisis Estáticos No Lineales ( AENL ) 
d. Análisis Dinámicos No Lineales ( ADNL 
 
3.3.1 ANALISIS ESTÁTICO LINEAL (AEL) 
Según la Norma E-30, indica que el Análisis Estático Lineale es 
conocido como estático equivalente, es un método que representa las 
solicitaciones sísmicas mediante un conjunto de fuerzas horizontales 
actuando en el centro de masa de cada nivel de la edificación.  
 
Podrán analizarse mediante este procedimiento todas las estructuras 
regulares o irregulares ubicadas en la zona sísmica 1, las estructuras 
clasificadas como regulares no más de 45 m de altura y las estructuras 
de muros portantes de concreto armado y albañilería armada o 




3.3.1.1 Período Fundamental de Vibración  
El período fundamental de vibración para cada dirección se estimará, 
con la siguiente expresión:  
T = hn/ CT                                                        Ecuación Nro 13 
Donde:  
CT = 35 Para edificios cuyos elementos resistentes en la dirección 
considerada sean únicamente:  
a. Pórticos de concreto armado sin muros de corte.  
b. Pórticos dúctiles de acero con uniones resistentes a momentos, sin 
arriostramiento.  
 
CT = 45 Para edificios cuyos elementos resistentes en la dirección 
considerada sean:  
a. Pórticos de concreto armado con muros en las cajas de ascensores 
y escaleras.  
b. Pórticos de acero arriostrados.  
 
CT = 60 Para edificios de albañilería y para todos los edificios de 
concreto armado duales, de muros estructurales, y muros de 
ductilidad limitada. 
 
3.3.1.2 Fuerza Cortante en la Base  
La fuerza cortante total en la base de la estructura, correspondiente a 
la dirección considerada, se determinará por la siguiente expresión:  
                                            V = Z ∙ U ∙ C ∙ S ∙ P               Ecuación Nro 14 
                                                            R 





3.3.1.3 Distribución de la Fuerza Sísmica en Altura  
Las fuerzas sísmicas horizontales en cualquier nivel i, 
correspondientes a la dirección considerada, se calcularán mediante: 
 
                                      Fi = αi · V                                    Ecuación Nro 15 
 
                                        α=   Pi  (h)
k                                        Ecuación Nro 16 
                                              Ʃ Pj (h)
j 
 
Donde n es el número de pisos del edificio, k es un exponente 
relacionado con el período fundamental de vibración de la estructura 
(T), en la dirección considerada, que se calcula de acuerdo a:  
a) Para T menor o igual a 0,5 segundos: k = 1,0. 
b) Para T mayor que 0,5 segundos: k = (0,75 + 0,5 T) ≤ 2,0.  
 
3.3.1.4 Efectos de Torsión 
Se supondrá que la fuerza en cada nivel (Fi) actúa en el centro de 
masas del nivel respectivo y debe considerarse además el efecto de 
excentricidades accidentales como se indica a continuación.  
 
Para cada dirección de análisis, la excentricidad accidental en cada 
nivel (ei), se considerará como 0,05 veces la dimensión del edificio en 
la dirección perpendicular a la de la acción de las fuerzas. 
 
En cada nivel además de la fuerza actuante, se aplicará el momento 
accidental denominado Mti que se calcula como: 
                                          Mti = ± Fi ei                             Ecuación Nro 17 
Se puede suponer que las condiciones más desfavorables se obtienen 
considerando las excentricidades accidentales con el mismo signo en 
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todos los niveles. Se considerarán únicamente los incrementos de las 
fuerzas horizontales no así las disminuciones. 
 
3.3.1.5 Fuerzas Sísmicas Verticales 
La fuerza sísmica vertical se considerará como una fracción del peso. 
Para las zonas 3 y 2 esta fracción será de 2/3Z. Para la Zona 1 no será 
necesario considerar este efecto. 
 
3.3.2 ANÁLISIS DINÁMICO LINEAL (ADL) 
Salina, R. (2001) indica que el enfoque de estos apuntes está 
orientado al caso de edificaciones ante acciones laterales, sean 
fuerzas externas o movimientos en la base. Ya que las estructuras 
cuando están sujetas a cargas o desplazamientos en la base, en 
realidad actúan dinámicamente es decir desarrollan acciones opuestas 
al movimiento impuesto por tales cargas o desplazamientos. 
 
La Norma E-30 señala que el análisis dinámico de las edificaciones 
podrá realizarse mediante procedimientos de combinaciones espectral 
que son espectros de respuestas es decir que se trabajan con los 
espectros obtenidos de los registros de aceleración, combinando los 
aportes de cada modo a fin de obtener un valor representativo de la 
respuesta, ya que la falta de simultaneidad de las máximas respuestas 
en cada modo de vibración implican la necesidad de combinarlas 
adecuadamente, o por medio del análisis tiempo-historia, que se usan 
registros de aceleración y las respuestas estructurales se conocen  a lo 
largo de toda la duración del evento sísmico.  
 
Para edificaciones convencionales podrá usarse el procedimiento de 
combinación espectral, y para edificaciones especiales en el que 
eventualmente puede considerarse comportamientos no lineales 
deberá usarse un análisis tiempo-historia. Los análisis dinámicos se 
dividen usualmente en tres grandes grupos: 
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a. Análisis Modal Espectral, de uso ingenieril más común 
b. Análisis Tiempo Historia 
c. Análisis en el Dominio de Frecuencias 
 
Los programas de análisis estructurales más comunes no realizan 
análisis incluyendo efectos de segundo orden (denominado también no 
linealidad geométrica), es decir la consideración de esfuerzos 
adicionales debido a la modificación de los ejes causada por las 
deformaciones 
 
3.3.2.1 Análisis Modal Espectral 
Estevan, R. (2012) indica que el análisis modal espectral (o método de 
la respuesta espectral) es un método ventajoso para estimar los 
desplazamientos y fuerzas en los elementos de un sistema estructural. 
El método implica el cálculo solamente de los valores máximos de los 
desplazamientos - y las aceleraciones en cada modo usando un 
espectro de diseño, el mismo que representa el promedio o la 
envolvente de espectros de respuesta para diversos sismos, con 
algunas consideraciones adicionales expuestas en los códigos de 
diseño.  
 
Luego se combinan estos valores máximos, por ejemplo mediante un 
promedio ponderado entre la media y la raíz cuadrada de la suma de 
los cuadrados de tales valores máximos; otro método es el de la 
combinación cuadrática completa (método CQC), que considera 
además una correlación entre los valores modales máximos. De este 
modo, se obtienen los valores más probables de desplazamientos y 
fuerzas. 
 





a. Modos de Vibración 
Los periodos naturales y modos de vibración podrán determinarse 
por un procedimiento de análisis que considere apropiadamente 
las características de rigidez y la distribución de las masas de la 
estructura.  
 
b. Aceleración Espectral 
Para cada una de las direcciones horizontales analizadas se 




Para el análisis en la dirección vertical podrá usarse un espectro 
con valores iguales a los 2/3 del espectro empleado para las 
direcciones horizontales. 
 
c. Criterios de Combinación 
Mediante los criterios de combinación que se indican, se podrá 
obtener la respuesta máxima esperada (r) tanto para las fuerzas 
internas en los elementos componentes de la estructura, como 
para los parámetros globales del edificio como fuerza cortante en 
la base, cortantes de entrepiso, momentos de volteo, 
desplazamientos totales y relativos de entrepiso. 
 
La respuesta máxima elástica esperada (r) correspondiente al 
efecto conjunto de los diferentes modos de vibración empleados 





Ecuación Nro 18 
Ecuación Nro 19 
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Alternativamente, la respuesta máxima podrá estimarse mediante 
la combinación cuadrática completa de los valores calculados para 
cada modo. 
 
En cada dirección se considerarán aquellos modos de vibración 
cuya suma de masas efectivas sea por lo menos el 90% de la 
masa de la estructura, pero deberá tomarse en cuenta por lo 
menos los tres primeros modos predominantes en la dirección de 
análisis.  
 
d. Fuerza Cortante Mínima en la Base 
Para cada una de las direcciones consideradas en el análisis, la 
fuerza cortante en la base del edificio no podrá ser menor que el 80 
% del valor calculado para estructuras regulares, ni menor que el 
90 % para estructuras irregulares. 
 
Si fuera necesario incrementar el cortante para cumplir los mínimos 
señalados, se deberán escalar proporcionalmente todos los otros 
resultados obtenidos, excepto los desplazamientos. 
 
e. Efectos de Torsión 
La incertidumbre en la localización de los centros de masa en cada 
nivel, se considerará mediante una excentricidad accidental 
perpendicular a la dirección del sismo igual a 0,05 veces la 
dimensión del edificio en la dirección perpendicular a la dirección 
de análisis. En cada caso deberá considerarse el signo más 
desfavorable. 
 
3.3.2.2 Análisis Tiempo Historia 
El análisis tiempo historia se podrá realizar suponiendo 
comportamiento lineal y elástico y deberán utilizarse no menos de 
cinco registros de aceleraciones horizontales, correspondientes a 
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sismos reales o artificiales. Estos registros deberán normalizarse de 
manera que la aceleración máxima corresponda al valor máximo 
esperado en el sitio. 
 
Para edificaciones especiales importantes el análisis dinámico tiempo-
historia se efectuará considerando el comportamiento inelástico de los 
elementos de la estructura. 
 
3.3.2.3 Análisis en el Dominio de Frecuencias 
Estevan, R. (2012) señala que este procedimiento es empleado para 
resolver las ecuaciones de movimiento en el dominio de frecuencias. 
Para ello, las fuerzas externas F (t) son expresadas en una expansión 
de términos de series de Fourier o integrales de Fourier. La solución 
está dada en números complejos, cubriendo el espacio de -¥ a ¥. Este 
procedimiento es muy efectivo para cargas periódicas como en 
vibración de maquinarias, problemas de acústica, efectos de las olas 
de mar y de viento. Sin embargo, el uso de este método para resolver 
problemas de ingeniería sísmica tiene las siguientes desventajas: 
a. Por lo general, el entendimiento de las matemáticas involucradas 
en el método puede ser difícil de entender para los ingenieros. La 
verificación de las soluciones también podría ser difícil. 
b. Las acciones sísmicas no son periódicas. Sin embargo, los 
registros sísmicos del terreno –el movimiento de la base - pueden 
ser transformados al dominio de frecuencias con algoritmos 
especiales y, luego de realizar los análisis y las operaciones 
involucradas, volver a ser transformados para obtener la respuesta 
del sistema en el tiempo. 
c. Para acciones sísmicas, el método no es numéricamente eficiente. 





3.3.3 ANALISIS ESTATICO NO LINEAL (AENL) 
Portillo, Y., Rodríguez, J. y Martínez, J. (2011) indican que el análisis 
estático no lineal es más conocido como Push-Over por su nombre en 
inglés cuya principal característica es la de usar sistemas equivalentes 
de un grado de libertad,  para modelar una estructura de múltiples 
grados  de libertad y que únicamente nos permiten apreciar respuestas 
globales de la estructura.  
 
3.3.4 ANALISIS DINAMICO NO LINEAL (ADNL) 
Villacorta, A. (2008), dice que cuando conocemos las propiedades de 
los materiales constitutivos de nuestra estructura y de los elementos de 
los sistemas estructurales, hacemos uso de registros de aceleración, 
en un cierto número de ellos, para predecir las respuestas de nuestro 
sistema, generalmente las basadas en desplazamientos. Las 
herramientas más conocidas, son: 
a. Elementos finitos, sumamente poderoso, pero consumidor de 
ingentes recursos de hardware, que lo hace prohibitivo en su uso 
en la mayoría de los casos, de tal modo que ciertas instituciones 
tienen los equipos y software capaces de manejar en forma 
aceptable los requerimientos que implica el modelar una 
estructura. Permite predecir respuestas de resistencia y 
desplazamiento al detalle. 
b. Macro elementos, que usando las curvas esfuerzo-deformación y 
el método de las fibras por un lado e incorporando modelos 
histéricos, para diversos elementos (vigas, columnas, muros, 
rotulas, cables, etc.) por otro, permiten predecir de una forma no 
tan onerosa, la respuesta de nuestro sistema estructural. Ideal para 
respuestas de desplazamiento (rotaciones, curvaturas, 































4.1.  INTRODUCCION 
El estudio de Mecánica de Suelos es indispensable en todo tipo de obra 
civil, dado que con éste, se determinan las características físicas mecánicas 
del suelo donde se desarrollará el proyecto, por tal motivo, se ha contratado 
los servicios de la empresa Servicios de Laboratorios de Suelos y 
Pavimentos S.A.C. Para que realice el estudio de Mecánica de Suelos del 
proyecto “Análisis sísmico usando Etabs para evaluar la efectividad del 
comportamiento sismo resistente de la infraestructura educativa de la I.E. 




4.2.1 Objetivos del Estudio 
Es investigar el subsuelo del terreno donde se ejecutará el proyecto, por 
medio de trabajos de campo a través de calicatas, ensayos de laboratorios 
estándar, especiales y labores de gabinete; a fin de obtener las principales 
características físicas y mecánicas del suelo, que garanticen la estabilidad 
del proyecto. 
 
Específicamente cuando se trata de edificaciones, se determina la 
capacidad máxima de cargas que acepta el terreno y si es suficiente para la 
sobrecarga de la edificación. Con el estudio de suelos, se determina cuanto 
se va a invertir y/o ahorrar en cimentación, ya que muchos proyectos en lo 
que no se hace estudios de suelos, cuando ya están construidos se 
presenta hundimientos o fisuras por fuertes sismos que ocurren. 
 
4.2.2 Ubicación del Proyecto 
El proyecto se desarrollará en la I.E. Rosa Flores de Oliva – Chiclayo – 
Provincia de Chiclayo – Lambayeque: 
Dirección  : Av. Paseo del Deporte 333  
Localidad : Urb. Jose A. Quiñones Gonzales 
Distrito   : Chiclayo 
78 
 
Provincia  : Chiclayo 
Departamento : Lambayeque 
 
4.2.3 Dependencia   
Dirección Regional de Educación de Lambayeque y la Unidad de Gestión 
Educativa de Lambayeque UGEL 
 
4.2.4 Localización y Entorno Urbano  
El terreno es de propiedad del Ministerio de Educación, de forma regular 
tiene un área de 7,310.13m2, encerrado en un perímetro de 455.29 m, con 
los siguientes linderos, según documento legal.  
 
Norte : Con  Av.del Deporte,  con 100.20 m 
Sur : Con la Calle Unión, con 163.00 m 
Este : Con la calle Venus, con  159.42 m. 
Oeste  : Con la calle Unión, con 32.67 m  
 
4.2.5 Clima  
Temperatura 
Mínima  14 ºC 
Máxima 28 ºC 
 
La Precipitación Pluvial se da en los meses de Enero a Setiembre, con un 
volumen catalogado como moderado, es importante resaltar que por 
presencia del fenómeno El Niño, la provincia de Lambayeque se ha visto 
abatida por precipitaciones muy fuertes que han hecho colapsar casas, 
edificaciones y hasta puentes. 
 
4.2.6 Terreno  
El terreno tiene una topografía plana sin pendientes, la infraestructura 
existente está constituida por construcciones de pabellones de primer, 
segundo y tercer  nivel, cuyos ambientes tienen columnas y muros de 
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ladrillo, la mayoría de ellos con una antigüedad que data de los años 1960. 
El área que corresponde a la presente investigación, es el Módulo cuatro, 
conformado por 3 niveles, 3 aulas por nivel con un total de 9 aulas en el 
módulo.   
 
4.2.7 Accesos  
La Institución Educativa se ubica en una zona urbana, por lo tanto su acceso 
no presenta dificultad alguna. Se accede al terreno dirigiéndose de la ciudad 
de Chiclayo hacia el nor oeste por la Av. Salaverry hasta llegar a la Av. Del 
Deporte a la altura del Estadio Elías Aguirre, se ingresa hacia la izquierda.  
4.3.    INVESTIGACIONES DE CAMPO 
4.3.1. Calicatas ó Pozos a Cielo Abierto 
Se realizó (02) calicatas, designadas como C-01 y C-02 que fueron 
realizadas por el solicitante y ubicadas en la I.E. Rosa flores de Oliva – 






C - 01 0.00 – 3.00 m 
C - 02 0.00 – 3.00 m 
                                        Tabla Nro 05 – Calicatas  
                                                Fuente: Propia 
 
4.3.2. Muestreo 
La toma de muestras estuvo a cargo del solicitante MARCO ANTONIO 
PEÑA RODRÍGUEZ y MARCO ANTONIO ZEÑA COICO, luego fueron 
enviadas a nuestro laboratorio para la realización de los ensayos 
respectivos. 
 
4.4.     ENSAYOS DE LABORATORIO  
Los Ensayos de Laboratorio se realizaron en las Instalaciones de Servicios 
de Laboratorios de Suelos y Pavimento S.A.C., oficina ubicada en la calle 
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Juan Pablo II Nº 682 Las Brisas – Chiclayo y laboratorio central en la Av. 
Chiclayo 1825 PP.JJ. San Miguel, distrito de JLO.  
 
4.4.1. Ensayos Realizados 
- Análisis Granulométrico por Tamizado, norma ASTM D-422 
- Límite Líquido y Límite Plástico, norma ASTM D-4318 
- Contenido de Humedad, norma ASTM D-2216  
- Corte Directo ASTM D-3080 - Sales Totales NTP 339.152-02  
- Clasificación SUCS  
- Clasificación AASHTO 
 
 4.5    CLASIFICACION DE SUELOS  
A partir de las muestras ensayadas en el Laboratorio, se realizó la 
clasificación de los mismos de acuerdo al Sistema Unificado de clasificación 
de Suelos (S.U.C.S.) – Norma ASTM D-2487, la misma que se basa en la 
granulometría del material y en su plasticidad. Además se realizó también la 
clasificación AASHTO. En el siguiente cuadro de resumen, se muestra los 












Tabla Nro 06 – Resumen de Calicatas 






4.6     ANÁLISIS DE LA CIMENTACION  
4.6.1. Tipo y Profundidad de la Cimentación 
Basándose en los trabajos de campo, ensayos de laboratorio, perfil 
estratigráfico, la resistencia del terreno al corte, se concluye que la 
cimentación de las estructuras será del tipo superficial. Sin embargo la 
forma y profundidad final de la cimentación lo definirá el Ingeniero 
estructural, en función al tipo de estructuras a construir y la capacidad del 
suelo. 
 
4.6.2 Cálculo de la Capacidad Portante Admisible 
4.6.2.1 Capacidad Portante por Resistencia al Esfuerzo Cortante 
La capacidad portante última del suelo puede ser calculada a partir de las 
características físicas y mecánicas del suelo, la geometría de la cimentación 
y un mecanismo racional de falla. La capacidad portante admisible, se 
obtiene dividiendo el valor anterior entre un factor de seguridad de 3,0.  
 
Con los datos obtenidos en el Ensayo de Corte Directo (ø, c) se aplicará la 
Teoría de Karl Terzaghi para el cálculo de la capacidad admisible, cuya 
formulación será válida en los cimientos cuadrados o circulares. 
 
4.6.3 Sismicidad 
De acuerdo al Mapa de Zonificación Sísmica del Perú según la nueva 
Norma Sismo Resistente (E-030) del Reglamento Nacional de Edificaciones 
(RNE); se concluye que el área en estudio se encuentra dentro de la Zona 
de alta sismicidad (Zona 4), existiendo la posibilidad de que ocurran sismos 
de intensidades tan considerables como VIII y IX en la escala Mercalli 
Modificada.  
 








Parámetros del Suelo 
Factor de Zona 0.45 
Tipo de Suelo S2 
Periodo de Vibración Tp (S) 0.60 
Factor de Amplificación del Suelo 1.05 
Tabla Nro 07 – Parámetros del Suelo 
                                        Fuente: Estudio de Suelos propio 
 
4.7.     ANÁLISIS QUÍMICO DEL SUELO 
Del análisis químico realizado, con la finalidad de obtener el porcentaje de sales 




Contenido (%) Observaciones 
 
Contenido de Sales 
Totales 
0.09 Levemente Agresivo 
Tabla Nro 08 – Contenido de Sales 




4.8 Conclusiones y Recomendaciones 
El presente informe muestra los resultados de los ensayos de laboratorio 
con muestras tomadas y enviadas por el solicitante.  
- El área destinada a la construcción del local de la infraestructura 
educativa de la I.E. Rosa flores de Oliva – Chiclayo – Provincia de 
Chiclayo – Lambayeque.  
 
- Durante la excavación que realizo el solicitante, no se encontró la 
presencia de nivel freático.  
- Los suelos en los cuales se cimentó las estructuras se encuentran 
conformados por suelos del tipo CL, arcillas inorgánicas. 
- Del ensayo de corte directo se obtuvieron el ángulo de fricción interna y la 
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cohesión, asumiendo un Df= 2.00m y ancho de cimentación 1.50m 








C – 01 
0.82 Kg/cm2 
 
C - 02 
0.84 Kg/cm2 
Tabla Nro 09 – Capacidad Admisible 
                                        Fuente: Estudio de Suelos propio 
 
- Los resultados mostrados para la capacidad admisible son válidas para 
este proyecto y tomando en cuenta los parámetros asumidos, como 
ancho de cimentación y profundidad de desplante.  
- Se recomienda realizar un mejoramiento del terreno de fundación antes 
de la cimentación, este deberá realizarse con roca o capas de hormigón 
limpio debidamente compactado, en una profundidad mínima de 0.60m.  
- Otra opción sería con Losa de cimentación. 
- Si se varía las dimensiones asumidas en el ítem anterior deberá de 
calcularse la nueva capacidad admisible. 
-  El área en estudio se encuentra ubicada dentro de la zona de sismicidad 
N°3 (zona de sismicidad), por lo que se deberá tener presente la 
posibilidad de que ocurran sismos de considerable magnitud, con 
intensidad tan alta como VII a XI en la escala de Mercalli modificado. 
- El contenido de sales encontrado, 0.09% es calificado como levemente 













































               Fig. 15 – Frontis Institución Educativa “Rosa Flores de Oliva – Chiclayo” 
                                                           Fuente: Propia 
 
En este capítulo  nos identificaremos  con la infraestructura  de la Institución 
Educativa Rosa Flores de Oliva de la ciudad de Chiclayo, Departamento de 
Lambayeque.  
Sistema Estructural :  Pórticos en el sentido transversal y albañilería  
   Confinada en el sentido longitudinal. 
Material Predominante :  Concreto Armado en el sentido longitudinal  y  
    Albañilería confinada (unidades de ladrillos de 
   arcilla) 
Niveles : 3 niveles por Modulo, 3 aulas por nivel. 
Área de Terreno de la I.E. : 7,310.13 m2 
Uso : Centro Educativo 
Categoría : Edificación Esencial – A 




Características Arquitectónicas: Las ventanas y puertas se ubican en las 
fachadas longitudinales, la comunicación se da por un corredor longitudinal y el 
acceso al segundo y tercer nivel es por una caja de escaleras separada 
estructuralmente del edificio mediante juntas sísmicas. Los alfeizares de las 
ventanas son tabiques separados de las columnas mediante juntas de 
aproximadamente 1”. El techo del edificio 780 actual en la costa es casi 
horizontal con una ligera pendiente  y en zonas lluviosas son construidos a dos 
aguas. 
A continuación presentamos el plano de Ubicación, planos de estructurales que 
son parte de la presente investigación, los planos completos se pueden ver en 
el Anexo A. 
                                                      
         
Fig. 16 – Plano de Ubicación 

































































































       
 
Fig. 24 –Ficha Estadística - I. E. “Rosa Flores de Oliva – Chiclayo” 
Fuente: ESCALE - Ministerio de Educación 
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5.1 ANÁLISIS ESTÁTICO NO LINEAL 
5.1.1 Generalidades 
Este método considera que las fuerzas interiores y los desplazamientos se 
determinarán analizando las estructuras que están inmersas en la acción de 
cargas estáticas que se aplican en los centros de masa de cada entrepiso. 
Tanto la magnitud como el sentido de  estas cargas se calcularán de una 
forma simple utilizando fórmulas que incluyen algunas propiedades 
dinámicas de la estructura. Debido a esto es que este método estático se 
limita a estructuras que cumplan con ciertos requisitos de regularidad.  
 
La norma especifica que este método representa las solicitaciones sísmicas 
mediante un conjunto de fuerzas horizontales actuando en el centro de 
masa de cada nivel de la edificación. El análisis se realiza 
independientemente en cada dirección y para el total de la fuerza sísmica. 
 
Dicho método debe aplicarse a edificios sin irregularidades y de baja altura. 
 
5.1.2 Metrado de Cargas 
También llamado peso de la edificación (Wt), se calcula considerando el 
peso del piso más el peso del medio entrepiso superior adyacente y el peso  
del medio entrepiso inferior inmediato. Esto es el peso de vigas, columnas, 
muros, tabiquería, parapetos, aligerados, etc., adicionando a éste el 
porcentaje de la carga viva o sobrecarga según la categoría de la estructura. 
En este caso el metrado de cargas los realiza el programa ETABS  en forma 
automática, al mismo tiempo realiza el cálculo del peso de la edificación 






5.2 DATOS ESTRUCTURALES 
5.2.1 Consideraciones  Generales para el Análisis. 
Se determinarán todos los parámetros que serán utilizados para el análisis y 
diseño SÍSMICO, tomando como referencia la normatividad vigente 
correspondiente al REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES: 
- Capítulo E 0.20 - 2016 - Cargas 
- Capítulo E 0.30-2016 - Diseño Sismo resistente 
- Capítulo E 060 - 2016 - Concreto Armado 
- Capitulo E 0.70 – 2016 -  Norma de Albañilería. 
 
Asimismo, para efectos de cálculo representativo, se detalla a continuación 
la siguiente información de la infraestructura: 
5.2.2 Características Geométricas Generales. 
 - Estructura de Diseño  : Pabellón (09 Aulas) 
 - Número de Pisos  : 03 
 - Ejes paralelos a X  : A, B, C 
- Ejes paralelos a Y  : 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 
 - Altura de Edificio  : 9.95m 
 - Dimensión Menor  : 9.00m 
 - Dimensión Mayor  : 22.08m 
 - Relación Lado>/Lado<  : 4.35 
 - Forma Geométrica planta : Regular. 
 - Categoría de la Edificación : Esencial "A" 
 
Categoría A-Edificaciones Esenciales:. 
5.2.3 Características Mecánicas de los Materiales. 
- Resistencia mecánica del concreto  f‟c = 210 Kg/cm2 
- Módulo de Elasticidad del concreto E = 15000 f´c Tn/m2 
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- Resistencia a la fluencia del acero grado 60, fy = 4200 Kg/cm2 
- Resistencia a la compresión  de albañilería, f'm = 65kg/cm2 
- Módulo de Elasticidad de la albañilería Ea = 325000Tn/m2 
 
5.3 CARGAS A CONSIDERAR 
5.3.1 Cargas muertas 
Son cargas provenientes del peso de los materiales, dispositivos de servicio, 
equipos, tabiques,  y otros elementos que forman parte de la edificación y/o 
se consideran permanentes. 
 
Cargas Muertas: 
Peso propio elementos de concreto armado  =   2400  Kg/m3 
Peso propio de muros confinados   = 1800 Kg/m3 
Peso propio de losa aligerada (Según cuadro ) = 300 kg/m2 
Peso propio piso terminado y tarrajeo   = 200   Kg/m2 
Peso propio de losa aligerada (Según cuadro) 
PESO DE ALIGERADO POR METRO CUADRADO 
(NO INCLUYE ACABADO - kg/m2) 
0.17 m 0.20 m 0.25 m 0.30 m 
300 350 400 500 
 
Dado que no se ha considerado una magnitud para el concepto de cargas 
de tabiquería equivalente, se procederá a cargar los elementos lineales 
horizontales (Vigas en el modelo estructural) con cargas uniformemente 
distribuidas productos del peso propio de los muros de soga proyectados 
directamente sobre las vigas (según plano arquitectónico), para lo cual 





5.3.2. Cargas vivas 
Cargas que provienen de los pesos no permanentes en la estructura, que 
incluyen a los ocupantes, materiales, equipos muebles y otros elementos 
móviles  estimados en la estructura. 
Ambientes : 250.00kg/m2 
Pasadizos : 400.00 kg/m2 
Escaleras  : 500.00 kg/m2 
Azoteas   : 150.00 kg/m2 
 
5.3.3. Cargas de sismo 
Análisis de cargas  estáticas o dinámicas que representan un evento sísmico 
y están reglamentadas por la norma E.030 de diseño sismo resistente. 
 
Según Norma Peruana de Estructuras el cortante basal está dado por: 
    
V =  (ZUCS /R) *Peso 
 
METRADO DE CARGAS 




              
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
                
               




        Cálculo del Peso Total del Aligerado 
      Losa Aligerada (e=0.20) 300 Kg/m2 
     Losa Aligerada Galería Circulación 400 Kg/m2 
     
          
 
 
Nro de Losas 
 
6 










     
Galería de Circulación 
        
 
Nro de Losas 
 
6 










     
          Peso de Losa:  300x(7.00x3.40)x6 =      42,840.00  Kg 
    Circulación  400x(3.40x1.30)x6 =      10,608.00  Kg 
    
          
    
    53,448.00  Kg 
    
          
   
Peso Total Aligerado 1er Nivel   53.4 Tn 
 
   
  Carga Viva 50%   26.7 Tn 
 
   
  Carga Total   80.2 Tn 
 
          Cálculo del peso Total de Vigas 
       V-1, V2, V5, V6 y V7 
        
 
Ejes:  1-1, 2-2, 5-5, 6-6, 7-7 
       Vigas Principales: 
        
 
Nro de Vigas 5 
 
Long. De Viga 7.25 
   
 
Peso de la Viga 
P =  = 2400x(0.25x0.50x7.25)x5 
     
  
 = 
        




          Galería de Circulación 
        
 
Nro de Vigas 5 
 
Long. De Viga 1.5 
   
 
Peso de la Viga 
P =  = 2400x(0.25x0.50x1.50)x5 
     
  
 = 
          
2,250.00  Kg 
  
2.25 Tn 
 V-3 y 
V4 
         
 
Ejes:  3-3, 4-4 
        
 
Nro de Vigas 2 
 
Long. De Viga 7.5 
   
 
Peso de la Viga 
P =  = 2400x(0.25x0.50x7.5)x2 





          




          Galería de Circulación 
        
 
Nro de Vigas 2 
 
Long. De Viga 1.5 
   
 
Peso de la Viga 
P =  = 2400x(0.25x0.50x1.50)x2 
     
  
 = 
             











VA, VB y  VC 
        Vigas Secundarias: 
        
 
Ejes:  A-A, C-C 
        
 
Nro de Vigas 12 
 
Long. De Viga 3.38 
   
 
Peso de la Viga 
P =  = 2400x(0.25x0.50x3.38)x12 
     
  
 = 
        





Ejes:  B-B 
        
 
Nro de Vigas 6 
 
Long. De Viga 3.38 
   
 
Peso de la Viga 
P =  = 2400x(0.25x0.20x3.38)x6 
     
  
 = 
          





         Galería de 
Circulación 
        
 
Nro de Vigas 6 
 
Long. De Viga 3.38 
   
 
Peso de la Viga 
P =  = 2400x(0.20x0.20x3.38)x6 
     
  
 = 
          




          
 
Viga Solera W-W (muros) 
       
 
Eje B-B 
        
 
Nro de Vigas 1 
 
Long. De Viga 16.08 
   
 
Peso de la Viga 
P =  = 2400x(0.10x0.13x16.08)x1 
     
  
 = 
             




          
 
Eje A-A 
        




Nro de Vigas 1 
 
Long. De Viga 8.04 
   
 
Peso de la Viga 
P =  = 2400x(0.10x0.13x8.04)x1 
     
  
 = 
             




          
 
Nro de Vigas 1 
 
Long. De Viga 5.13 
   
 
Peso de la Viga 
P =  = 2400x(0.10x0.13x5.13)x1 
     
  
 = 
             




          
 
Viga Solera T-T 
(Parapeto) 
       
 
Nro de Vigas 1 
 
Long. De Viga 20.23 
   
 
Peso de la Viga 
P =  = 2400x(0.10x0.15x20.23)x1 
     
  
 = 
             




          
   
Peso Total Vigas 1er 
Nivel     36.71 Tn 
  
 
Cálculo del peso Total de Placas y Columnas 
      Placa 
P1 
         
 
   Eje C-C 
        
 
Nro de Placas 3 
 
Altura de 
columna 3.325 m 
  
 
Peso de la 
Columna P1 = 2400x(0.2875x3.325)x3 
      
  
     6,882.75  Kg 
   
6.88 Tn 
 
          
 
   Eje A-A 
        
 
Nro de Placas 3 
 
Altura de 
columna 3.325 m 
  
 
Peso de la 
Columna P1 = 2400x(0.2875x3.325)x3 
      
  
     6,882.75  Kg 




         
 
   Eje C-C 
        
 
Nro de Placas 2 
 
Altura de 
columna 3.325 m 
  
 
Peso de la 
Columna P2 = 2400x(0.90x0.25x3.325)x2 
      
  
     3,591.00  Kg 
   
3.59 Tn 
 




   Eje A-A 
        
 
Nro de Placas 2 
 
Altura de 
columna 3.325 m 
  
 
Peso de la 
Columna P2 = 2400x(0.90x0.25x3.325)x2 
      
  
     3,591.00  Kg 
   
3.59 Tn 
 
          Placa 
P3 
         
 
   Eje A-A 
        
 
Nro de Placas 2 
 
Altura de 
columna 3.325 m 
  
 
Peso de la 
Columna P3 = 2400x(0.20875x3.325)x2 
      
  
     3,331.65  Kg 
   
3.33 Tn 
 C-1 
         
 
   Eje C-C 
        
 
Nro de Placas 2 
 
Altura de 
columna 3.325 m 
  
 
Peso de la 
Columna C-1 = 2400x(0.585x0.25x3.325)x2 
      
  
     2,334.15  Kg 
   
2.33 Tn 
 C-2 
         
 
   Eje B-B 
        
 
Nro de Placas 4 
 
Altura de 
columna 3.325 m 
  
 
Peso de la 
Columna C-2 = 2400x(0.25x0.25x3.325)x4 
      
  
     1,995.00  Kg 
   
2.00 Tn 
 
          C-3 Columnas en Parapeto de Circulación 
      
          
 
Nro de Columnas 11 
 
Altura de 
columna 0.90 m 
  
 
Peso de la 
Columna C-3 = 2400x(0.20x0.13x0.90)x11 
      
  
        617.76  Kg 
   
0.62 Tn 
 
          
   
Peso Total de 
Columnas 1er Nivel   29.23 Tn 
 
           
 
SEGUNDO PISO 
        Cálculo del Peso Total del Aligerado 
      Losa Aligerada (e=0.20) 300 Kg/m3 
     Losa Aligerada Galería 
Circulación 400 Kg/m3 
     




Nro de Losas 
 
6 










     Galería de 
Circulación 
        
 
Nro de Losas 
 
6 










     
          
Peso de Losa:  300x(7.00x3.40)x6 =  
   
42,840.00  Kg 
    
Circulación  400x(3.40x1.30)x6 =  
    
10,608.00  Kg 
    
          
    
   
53,448.00  Kg 
    
          
   
Peso Total Aligerado 2do
Nivel   53.4 Tn 
 
   
  Carga Viva 50%   26.7 Tn 
 
   
  Carga Total   80.2 Tn 
 
          
          Cálculo del peso Total de 
Vigas 
       V-1, V2, V5, V6 y 
V7 
        
 
Ejes:  1-1, 2-2, 5-5, 6-6, 
7-7 
       Vigas Principales: 
        
 
Nro de Vigas 5 
 
Long. De Viga 7.5 
   
 
Peso de la 
Viga P =  = 2400x(0.25x0.50x7.5)x5 
     
  
 = 
        




          Galería de 
Circulación 
        
 
Nro de Vigas 5 
 
Long. De Viga 1.5 
   
 
Peso de la 
Viga P =  = 2400x(0.25x0.50x1.50)x5 
     
  
 = 
          
2,250.00  Kg 
  
2.25 Tn 
 V-3 y 
V4 
         
 
Ejes:  3-3, 4-
4 
        
 
Nro de Vigas 2 
 
Long. De Viga 7.5 
   
 
Peso de la  = 2400x(0.25x0.50x7.5)x2 
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Viga P = 
  
 = 
          




           
 
Galería de Circulación 
        
 
Nro de Vigas 2 
 
Long. De Viga 1.5 
   
 
Peso de la Viga 
P =  = 2400x(0.25x0.50x1.50)x2 
     
  
 = 
             
900.00  Kg 
  
0.90 Tn 
 VA, VB y  VC 
        
          Vigas Secundarias: 
        
 
Ejes:  A-A, C-C 
        
 
Nro de Vigas 12 
 
Long. De Viga 3.38 
   
 
Peso de la Viga 
P =  = 2400x(0.25x0.50x3.38)x12 
     
  
 = 
        





Ejes:  B-B 
        
 
Nro de Vigas 6 
 
Long. De Viga 3.38 
   
 
Peso de la Viga 
P =  = 2400x(0.25x0.20x3.38)x6 
     
  
 = 
          
2,433.60  Kg 
  
2.43 Tn 
 V V 
         Galería de Circulación 
        
 
Nro de Vigas 6 
 
Long. De Viga 3.38 
   
 
Peso de la Viga 
P =  = 2400x(0.20x0.20x3.38)x6 
     
  
 = 
          




          
 
Viga Solera W-W (muros) 
       
 
Eje B-B 
        
 
Nro de Vigas 1 
 
Long. De Viga 16.08 
   
 
Peso de la Viga 
P =  = 2400x(0.10x0.13x16.08)x1 
     
  
 = 
             




          
 
Eje A-A 
        
 
Nro de Vigas 1 
 
Long. De Viga 8.04 
   
 
Peso de la Viga 
P =  = 2400x(0.10x0.13x8.04)x1 
     
  
 = 
             






          
 
Nro de Vigas 1 
 
Long. De Viga 5.13 
   
 
Peso de la Viga 
P =  = 2400x(0.10x0.13x5.13)x1 
     
  
 = 
             




          
 
Viga Solera T-T (Parapeto) 
       
 
Nro de Vigas 1 
 
Long. De Viga 20.23 
   
 
Peso de la Viga 
P =  = 2400x(0.10x0.15x20.23)x1 
     
  
 = 
             




          
   
Peso Total Vigas 2do Nivel     37.09 Tn 
 
          
Cálculo del peso Total de Placas y Columnas 
      Placa 
P1 
         
 
   Eje C-C 
        
 
Nro de Placas 3 
 
Altura de columna 3.300 m 
  
 
Peso de la 
Columna P1 = 2400x(0.2875x3.30)x3 
      
  
     
6,831.00  Kg 
   
6.83 Tn 
 
          
 
   Eje A-A 
        
 
Nro de Placas 3 
 
Altura de columna 3.300 m 
  
 
Peso de la 
Columna P1 = 2400x(0.2875x3.30)x3 
      
  
     
6,831.00  Kg 




         
 
   Eje C-C 
        
 
Nro de Placas 2 
 
Altura de columna 3.300 m 
  
 
Peso de la 
Columna P2 = 2400x(0.90x0.25x3.30)x2 
      
  
     
3,564.00  Kg 
   
3.56 Tn 
 
          
 
   Eje A-A 
        
 
Nro de Placas 2 
 
Altura de columna 3.300 m 
  
 
Peso de la 
Columna P2 = 2400x(0.90x0.25x3.30)x2 
      
  
     
3,564.00  Kg 
   
3.56 Tn 
  






   Eje A-A 
        
 
Nro de Placas 2 
 
Altura de columna 3.300 m 
  
 
Peso de la 
Columna P3 = 2400x(0.20875x3.30)x2 
      
  
     
3,306.60  Kg 
   
3.31 Tn 
 C-1 
         
 
   Eje C-C 
        
 
Nro de Placas 2 
 
Altura de columna 3.300 m 
  
 
Peso de la 
Columna C-1 = 2400x(0.585x0.25x3.30)x2 
      
  
     
2,316.60  Kg 
   
2.32 Tn 
 C-2 
         
 
   Eje B-B 
        
 
Nro de Placas 4 
 
Altura de columna 3.300 m 
  
 
Peso de la 
Columna C-2 = 2400x(0.25x0.25x3.30)x4 
      
  
     
1,980.00  Kg 
   
1.98 Tn 
 
          C-3 Columnas en Parapeto de Circulación 
      
          
 
Nro de Columnas 11 
 
Altura de columna 0.90 m 
  
 
Peso de la 
Columna C-3 = 2400x(0.20x0.13x0.90)x11 
      
  
        
617.76  Kg 
   
0.62 Tn 
 
          
   
Peso Total de Columnas 2do 
Nivel   29.01 Tn 
 
                            
 TERCER PISO 
        Cálculo del Peso Total del Aligerado 
      Losa Aligerada (e=0.20) 300 Kg/m3 
     Losa Aligerada Galeria Circulación 400 Kg/m3 
     
          
 
Nro de Losas 
 
6 










     
          
Peso de Losa:  300x(7.00x3.40)x6 =  
   
42,840.00  Kg 
    
          
    
    Kg 




          
   
Peso Total Aligerado 3er Nivel   42.8 Tn 
 
   
  Carga Viva 25%   10.7 Tn 
 
   
  Carga Total   53.6 Tn 
 
          Cálculo del peso Total de Vigas 
       V-1, V2, V5, V6 y V7 
        
 
Ejes:  1-1, 2-2, 5-5, 6-6, 7-7 
       Vigas Principales: 
        
 
Nro de Vigas 5 
 
Long. De Viga 7.5 
   
 
Peso de la Viga 
P =  = 2400x(0.25x0.50x7.5)x5 
     
  
 = 
        
11,250.00  Kg 
  
11.25 Tn 
 V-3 y 
V4 
         
 
Ejes:  3-3, 4-4 
        
 
Nro de Vigas 2 
 
Long. De Viga 7.5 
   
 
Peso de la Viga 
P =  = 2400x(0.25x0.50x7.5)x2 
     
  
 = 
          
4,500.00  Kg 
  
4.50 Tn 
 VA, VB y  VC 
        
          Vigas Secundarias: 
        
 
Ejes:  A-A, C-C 
        
 
Nro de Vigas 12 
 
Long. De Viga 3.38 
   
 
Peso de la Viga 
P =  = 2400x(0.25x0.50x3.38)x12 
     
  
 = 
        





Ejes:  B-B 
        
 
Nro de Vigas 6 
 
Long. De Viga 3.38 
   
 
Peso de la Viga 
P =  = 2400x(0.25x0.20x3.38)x6 
     
  
 = 
          




          
 
Viga Solera W-W (muros) 
       
 
Eje B-B 
        
 
Nro de Vigas 1 
 
Long. De Viga 16.08 
   
 
Peso de la Viga 
P =  = 2400x(0.10x0.13x16.08)x1 
     
  
 = 
             






        
 
Nro de Vigas 1 
 





Peso de la Viga 
P =  = 2400x(0.10x0.13x8.04)x1 
     
  
 = 
             




          
 
Nro de Vigas 1 
 
Long. De Viga 5.13 
   
 
Peso de la Viga 
P =  = 2400x(0.10x0.13x5.13)x1 
     
  
 = 
             




          
   
Peso Total Vigas 2do Nivel     31.26 Tn 
 
          
          Cálculo del peso Total de Placas y Columnas 
      Placa 
P1 
         
 
   Eje C-C 
        
 
Nro de Placas 3 
 
Altura de columna 1.65 m 
  
 
Peso de la 
Columna P1 = 2400x(0.2875x1.65)x3 
      
  
     
3,415.50  Kg 
   
3.42 Tn 
 
          
 
   Eje A-A 
        
 
Nro de Placas 3 
 
Altura de columna 1.65 m 
  
 
Peso de la 
Columna P1 = 2400x(0.2875x1.65)x3 
      
  
     
3,415.50  Kg 




         
 
   Eje C-C 
        
 
Nro de Placas 2 
 
Altura de columna 1.65 m 
  
 
Peso de la 
Columna P2 = 2400x(0.90x0.25x1.65)x2 
      
  
     
1,782.00  Kg 
   
1.78 Tn 
 
          
 
   Eje A-A 
        
 
Nro de Placas 2 
 
Altura de columna 1.65 m 
  
 
Peso de la 
Columna P2 = 2400x(0.90x0.25x1.65)x2 
      
  
     
1,782.00  Kg 




         
 
   Eje A-A 
        
 
Nro de Placas 2 
 





Peso de la 
Columna P3 = 2400x(0.20875x1.65)x2 
      
  
     
1,653.30  Kg 
   
1.65 Tn 
 C-1 
         
 
   Eje C-C 
        
 
Nro de Placas 2 
 
Altura de columna 1.65 m 
  
 
Peso de la 
Columna C-1 = 2400x(0.585x0.25x1.65)x2 
      
  
     
1,158.30  Kg 
   
1.16 Tn 
 C-2 
         
 
   Eje B-B 
        
 
Nro de Placas 4 
 
Altura de columna 1.65 m 
  
 
Peso de la 
Columna C-2 = 2400x(0.25x0.25x1.65)x4 
      
  
        
990.00  Kg 
   
0.99 Tn 
 
          
          
   
Peso Total de Columnas 3er 
Nivel   14.20 Tn 
 
           
          CALCULO DEL PESO TOTAL DE ACABADOS 
     
          Primer Piso 
        Sobre Carga -  
Aulas = 250 Kg/m2 
     Sobre Carga -  
Corredores = 400 Kg/m2 
     Ladrillos Arcilla = 1700 Kg/m2 
     Ladrillo 
Pastelero = 100 Kg/m2 
     Revoque de Cal. 
Cmto = 1850 Kg/m3 
     Acabados de 
Piso = 100 Kg/m2 
     
          
          
 
AREAS EFECTIVAS DE LOSA -MODULO 
 
AREAS EFECTIVAS DE LOSA -
CIRCULACION 
 
Largo = 7.00   
 
Largo = 3.64   
 
Ancho = 3.40   
 
Ancho = 1.30   
 
Nro Losas = 6   
 
Nro 
Losas = 6   
 
Area (m2) = 142.8   
 
Area 
(m2) = 28.392   
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Peso de 
Loseta    = 
 
  
17,119.20  Kg 
    
          
     
 Peso Total de 
Losetas = 17.12 Tn 
          CALCULO DEL PESO TOTAL DE 
MUROS 
      MUROS 
PORTANTES 
        Primer Piso: Eje 1-1, entre A-B-C 
      
 
Longitud de 
Muro  = 3.13 m 
     
 
Espesor  = 0.25 m Peso Total   = 
         
7,887.60  Kg 
 
Altura  = 2.8 m 
     
 
Peso 
específico  = 1800 Kg/m3 
     
 
Nro de Muros  = 2 
      
          Primer Piso: Eje 3-3, entre A-B-C 
      
 
Longitud de 
Muro  = 3.13 m 
     
 
Espesor  = 0.25 m Peso Total   = 
         
7,887.60  Kg 
 
Altura  = 2.8 m 
     
 
Peso 
específico  = 1800 Kg/m3 
     
 
Nro de Muros  = 2 
      
          Primer Piso: Eje 5-5, entre A-B-C 
      
 
Longitud de 
Muro  = 3.13 m 
     
 
Espesor  = 0.25 m Peso Total   = 
         
7,887.60  Kg 
 
Altura  = 2.8 m 
     
 
Peso 
específico  = 1800 Kg/m3 
     
 
Nro de Muros  = 2 
      
          Primer Piso: Eje 7-7, entre A-B-C 
      
 
Longitud de 
Muro  = 3.13 m 
     
 
Espesor  = 0.25 m Peso Total    = 
         
7,887.60  Kg 
 
Altura  = 2.8 m 
     
 
Peso 
específico  = 1800 Kg/m3 




Nro de Muros  = 2 
      
          
    
Peso Total en Muros 
Portantes = 
       
31,550.40  Kg 
        
               
31.55  Tn 
MUROS 
TABIQUERIA 
        Primer Piso: Eje A-A, entre 1-2, 3-4, 
5-6 
      
 
Longitud de 
Muro  = 2.73 m 
     
 
Espesor  = 0.13 m Peso Total   = 
         
3,076.98  Kg 
 
Altura  = 1.7 m 
     
 
Peso 
específico  = 1700 Kg/m3 
     
 
Nro de Muros  = 3 
      
          Primer Piso: Eje A-A, entre 2-3, 4-5, 
6-7 
      
 
Longitud de 
Muro  = 1.73 m 
     
 
Espesor  = 0.13 m Peso Total   = 
         
1,949.88  Kg 
 
Altura  = 1.7 m 
     
 
Peso 
específico  = 1700 Kg/m3 
     
 
Nro de Muros  = 3 
      
          Primer Piso: Eje C-C, entre 
1-7 
       
 
Longitud de 
Muro  = 2.74 m 
     
 
Espesor  = 0.13 m Peso Total   = 
         
4,723.21  Kg 
 
Altura  = 1.3 m 
     
 
Peso 
específico  = 1700 Kg/m3 
     
 
Nro de Muros  = 6 
      
          Primer Piso Parapeto de 
Circulación 
      
          Primer Piso: Eje 7-7, entre A-B-C 
      
 
Longitud de 
Muro  = 17.53 m 
     
 
Espesor  = 0.13 m Peso Total    = 
         
3,568.76  Kg 
 
Altura  = 0.87 m 





específico  = 1800 Kg/m3 
     
 
Nro de Muros  = 1 
      
          
    
Peso Total en Muros 
Tabiquería = 
       
13,318.84  Kg 
        
               
13.32  Tn 
   
  
PESO TOTAL PRIMER 
PISO   
             
181.38  Tn 
          
          
 
 
        CALCULO DEL PESO TOTAL DE ACABADOS 
     
          Segundo Piso 
        Sobre Carga -  
Aulas = 250 Kg/m2 
     Sobre Carga -  
Corredores = 400 Kg/m2 
     Ladrillos Arcilla = 1700 Kg/m2 
     Ladrillo 
Pastelero = 100 Kg/m2 
     Revoque de Cal. 
Cmto = 1850 Kg/m2 
     Acabados de 
Piso = 100 Kg/m2 
     
          
          
 
AREAS EFECTIVAS DE LOSA -MODULO 
 
AREAS EFECTIVAS DE LOSA -
CIRCULACION 
 
Largo = 7.00   
 
Largo = 3.64   
 
Ancho = 3.40   
 
Ancho = 1.30   
 
Nro Losas = 6   
 
Nro 
Losas = 6   
 
Área (m2) = 142.8   
 
Área 
(m2) = 28.392   
          
  
Peso de 
Loseta    = 
 
  
17,119.20  Kg 
    
          
     
 Peso Total de 
Losetas = 17.12 Tn 
          CALCULO DEL PESO TOTAL DE 
MUROS 
      PORTANTES 
        Segundo Piso: Eje 1-1, entre A-B-C 





Muro  = 3.13 m 
     
 
Espesor  = 0.25 m Peso Total   = 
         
7,887.60  Kg 
 
Altura  = 2.8 m 
     
 
Peso 
específico  = 1800 Kg/m3 
     
 
Nro de Muros  = 2 
      
          Segundo Piso: Eje 3-3, entre A-B-C 
      
 
Longitud de 
Muro  = 3.13 m 
     
 
Espesor  = 0.25 m Peso Total   = 
         
7,887.60  Kg 
 
Altura  = 2.8 m 
     
 
Peso 
específico  = 1800 Kg/m3 
     
 
Nro de Muros  = 2 
      
          Segundo Piso: Eje 5-5, entre A-B-C 
      
 
Longitud de 
Muro  = 3.13 m 
     
 
Espesor  = 0.25 m Peso Total   = 
         
7,887.60  Kg 
 
Altura  = 2.8 m 
     
 
Peso 
específico  = 1800 Kg/m3 
     
 
Nro de Muros  = 2 
      
          Segundo Piso: Eje 7-7, entre A-B-C 
      
 
Longitud de 
Muro  = 3.13 m 
     
 
Espesor  = 0.25 m Peso Total    = 
         
7,887.60  Kg 
 
Altura  = 2.8 m 
     
 
Peso 
específico  = 1800 Kg/m3 
     
 
Nro de Muros  = 2 
      
          
    
Peso Total en Muros 
Portantes = 
       
31,550.40  Kg 
        
               
31.55  Tn 
MUROS 
TABIQUERIA 
        Segundo Piso: Eje A-A, entre 1-2, 3-
4, 5-6 
      
 
Longitud de 
Muro  = 2.73 m 




Espesor  = 0.13 m Peso Total   = 
          
3,076.98  Kg 
 
Altura  = 1.7 m 
     
 
Peso 
específico  = 1700 Kg/m3 
     
 
Nro de Muros  = 3 
      
          Segundo Piso: Eje A-A, entre 2-3, 4-
5, 6-7 
      
 
Longitud de 
Muro  = 1.73 m 
     
 
Espesor  = 0.13 m Peso Total   = 
         
1,949.88  Kg 
 
Altura  = 1.7 m 
     
 
Peso 
específico  = 1700 Kg/m3 
     
 
Nro de Muros  = 3 
      
          Segundo Piso: Eje C-C, entre 1-7 
      
 
Longitud de 
Muro  = 2.74 m 
     
 
Espesor  = 0.13 m Peso Total   = 
         
4,723.21  Kg 
 
Altura  = 1.3 m 
     
 
Peso 
específico  = 1700 Kg/m3 
     
 
Nro de Muros  = 6 
      
          Segundo Piso Parapeto de Circulación 
     
          Segundo Piso: Eje 7-7, entre A-B-C 
      
 
Longitud de 
Muro  = 17.53 m 
     
 
Espesor  = 0.13 m Peso Total    = 
         
3,568.76  Kg 
 
Altura  = 0.87 m 
     
 
Peso 
específico  = 1800 Kg/m3 
     
 
Nro de Muros  = 1 
      
          
    
Peso Total en Muros 
Tabiquería = 
       
13,318.84  Kg 
        
               
13.32  Tn 
   
  
PESO TOTAL SEGUNDO 
PISO   
             
181.54  Tn 
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CALCULO DEL PESO TOTAL DE ACABADOS 
     
          Tercer Piso 
        Sobre Carga -  
Aulas = 250 Kg/m2 
     Sobre Carga -  
Corredores = 400 Kg/m2 
     Ladrillos Arcilla = 1700 Kg/m2 
     Ladrillo 
Pastelero = 100 Kg/m2 
     Revoque de Cal. 
Cmto = 1850 Kg/m2 
     Acabados de 
Piso = 100 Kg/m2 
     
          
          
 
AREAS EFECTIVAS DE LOSA -MODULO 
  
 
Largo = 7.00   
     
 
Ancho = 3.40   
     
 
Nro Losas = 6   
     
 
Area (m2) = 142.8   
     
          
  
Peso de 
Loseta    = 
 
  
14,280.00  Kg 
    
          
     
 Peso Total de 
Losetas = 14.28 Tn 
          CALCULO DEL PESO TOTAL DE 
MUROS 
      MUROS 
PORTANTES 
        Tercer Piso: Eje 1-1, entre A-B-C 
      
 
Longitud de 
Muro  = 3.13 m 
     
 
Espesor  = 0.25 m Peso Total   = 
         
7,887.60  Kg 
 
Altura  = 2.8 m 
     
 
Peso 
específico  = 1800 Kg/m3 
     
 
Nro de Muros  = 2 
      
          Tercer Piso: Eje 3-3, entre A-B-C 
      
 
Longitud de 
Muro  = 3.13 m 
     
 
Espesor  = 0.25 m Peso Total   = 
         
7,887.60  Kg 
 
Altura  = 2.8 m 





específico  = 1800 Kg/m3 
     
 
Nro de Muros  = 2 
      
          Tercer Piso: Eje 5-5, entre A-B-C 
      
 
Longitud de 
Muro  = 3.13 m 
     
 
Espesor  = 0.25 m Peso Total   = 
         
7,887.60  Kg 
 
Altura  = 2.8 m 
     
 
Peso 
específico  = 1800 Kg/m3 
     
 
Nro de Muros  = 2 
      
          Tercer Piso: Eje 7-7, entre A-B-C 
      
 
Longitud de 
Muro  = 3.13 m 
     
 
Espesor  = 0.25 m Peso Total    = 
         
7,887.60  Kg 
 
Altura  = 2.8 m 
     
 
Peso 
específico  = 1800 Kg/m3 
     
 
Nro de Muros  = 2 
      
          
    
Peso Total en Muros 
Portantes = 
       
31,550.40  Kg 
        
               
31.55  Tn 
          
          
          MUROS 
TABIQUERIA 
        Tercer Piso: Eje A-A, entre 1-2, 3-4, 
5-6 
      
 
Longitud de 
Muro  = 2.73 m 
     
 
Espesor  = 0.13 m Peso Total   = 
         
3,076.98  Kg 
 
Altura  = 1.7 m 
     
 
Peso 
específico  = 1700 Kg/m3 
     
 
Nro de Muros  = 3 
      
          Tercer Piso: Eje A-A, entre 2-3, 4-5, 
6-7 
      
 
Longitud de 
Muro  = 1.73 m 
     
 





Altura  = 1.7 m 
     
 
Peso 
específico  = 1700 Kg/m3 
     
 
Nro de Muros  = 3 
      
          Tercer Piso: Eje C-C, entre 1-
7 
       
 
Longitud de 
Muro  = 2.74 m 
     
 
Espesor  = 0.15 m Peso Total   = 
         
5,449.86  Kg 
 
Altura  = 1.3 m 
     
 
Peso 
específico  = 1700 Kg/m3 
     
 
Nro de Muros  = 6 
      
          
          
    
Peso Total en Muros 
Tabiquería = 
       
10,476.73  Kg 
        
               
10.48  Tn 
   
  
PESO TOTAL TERCER 
PISO   
             






       
          
  
    
NIVEL 




PESO DE LA MUERTO FINAL 
  
ESTRUCTURA 1er 
           
181.38    
             
26.72  
    
208.10  
  
    2do 
           
181.54    
             
26.72  
    
208.26  
  
    3er 
           
144.61    
             
10.71  
    
155.32  
     
PESO TOTAL DE LA 
EDIFICACION (Tn) 
    
571.68  















    
           
     0.5       
                
              
  CM V11 = CM V77 743.16 kg/m       










CAPITULO  VI 




6.1.    Modelación de la estructura en el Software ETABS 2015 
Iniciamos el modelamiento ingresando al ETABS 2015 y mediante el 
comando File -> New Model para crear un nuevo modelamiento. Aquí el 
programa nos permite iniciar un nuevo modelo o Abrir un modelo Existente. 
Al seleccionar New Model (Nuevo Modelo) seguiremos la siguiente ruta: 
 
Detallamos los pasos seguidos para la modelación de la Estructura: 
 













                                         Fig. 25 – Definición de Unidades 























                                          
                                     Fig. 26 – Definición de Pisos y Grillas 









                    Fig. 27 – Definición de Alturas de Pisos y distancias de ejes 
                                                                  Fuente: Propia 
 
 
c) Quedando nuestro modelo estructural de la siguiente forma  y la pantalla 
principal dividida en tres ventanas: la de la izquierda nos permite explorar 
nuestro modelo, la del centro una vista en planta y la de la derecha nos 










                                           
                                     Fig. 28 – Modelo Estructural y definición de ejes 
                                                                        Fuente: Propia 
 













                         Fig. 29 – Menú “Material Properties” para definir materiales  





















                                Fig. 30 – Definición de material Concreto  
                                                              Fuente: Propia 
 









                                                
                                              Fig. 31 – Definición de material Albañilería  













       Fig. 32 – Definición de secciones estructurales (Section Properties) 
                                                              Fuente: Propia 









                                              Fig. 33 – Definición de Columna “T”  















                                    Fig. 34 – Definición de Columna “L”  
                                                                  Fuente: Propia 
 










                                         Fig. 35 – Definición de Viga Principal 50X25 
                                                                      Fuente: Propia 
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                                       Fig. 36 – Definición de muro de Albañilería 
                                                                    Fuente: Propia 










                                     Fig. 37 – Definición de Losa Aligerada de Techo 




f) Una vez definidos los materiales y secciones se procede al modelamiento de 










                                  Fig. 38 – Modelamiento de estructura del edificio 
                                                                 Fuente: Propia 










                                Fig. 39 – Asignación de empotramiento Perfecto 
                                                                 Fuente: Propia 
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                                      Fig. 40 – Asignación de Brazos Rígidos 
                                                                 Fuente: Propia 









                                       Fig. 41 – Malla de Elimentos Finitos 














Fig. 42 – Asignación de Diafrgama Rígido 
                                                                    Fuente: Propia 
 
6.2 Análisis Estático 









                       Fig. 43 – Definición de Patrones de Carga Estático (Define load Patterns) 
                                                                    Fuente: Propia 
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Se crearán los siguientes patrones de carga: 
- Peso Propio: Esta carga es calculada y proporcionada por el mismo 
programa y será de tipo “Dead”; en este caso no se asignará carga. 
- Carga Muerta: Conformada por tabiquería, muros de sub división, 
acabados de cielo raso, pisos, luminarias, etc,. Se denominará como 
“CM”.  
- Carga Viva de Entrepiso: Lo conforman los implementos móviles tales 
como, mesas y sillas, escritorios, armarios, estantes, los habitantes, etc. 
Se denominará como “CV”. 
- Carga Viva de Techo: Se considera al personal que se encargará de la 
colocación de luminarias, acabados y coberturas. Su nombre será “CVT”. 
- Carga Sísmica Estática X y Y:  Es la Fuerza horizontal Inercial 
producida por el peso del edificio. 









                              Fig. 44 – Definición del Peso Sísmico (Mass Source Data) 




b) Asignamos las Cargas Viva (CV), Carga Muerta (CM) y la Carga Viva de 








                            Fig. 45 – Asignación de Cargas (Shell Load Assignment Uniform) 
                                                                Fuente: Propia 
 
c) Luego de la asignación de cargas, de procedió a correr el programa para 
poder hallar el periodo fundamental de vibración (T) de la estructura. En este 








                       
                        Fig. 46 – Tabla de Resultados – Periodo Fundamental (Modal Periods) 
                                                                Fuente: Propia 
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d) Patrones de Carga para Sismo Estático en “X” 
 
Obtenemos "T" para la fórmula anterior: 
   
 
 
   
 
hn : Altura total del Edificio (m) 9.95 
 
Ct:  Factor para Pórticos 35 









Z=                   0.45  
 
 
U=                   1.50  
 
S=                   1.05  
 
       
 
      Peso Total de la Estructura                P=              569.78  Ton 
 
       
 
Cálculo de Cortante 
    
 
ZUCS/R=                0.221    
   














e) Patrones de Carga para Sismo Estático en “Y” 
 
Obtenemos "T" para la fórmula anterior: 
   
 
 
   
 
hn : Altura total del Edificio (m) 9.95 
 
Ct:  Factor para albeñilería  60 









C=                2.50  
 
Z= 0.45  
 
 
U=                1.50  
 
S= 1.05  
        
 
      Peso Total de la Estructura                P=     569.78  Ton 
 
       
 
Cálculo de Cortante 
    
 
ZUCS/R=                0.591  
    
       




















Niv eles h( m) P( T on) P*h ( P*h)/ƩPh Fi = %V Vx
3er 9.95                   123.80             1,231.83             0.36                  44.92                44.92                
2do 6.65                   222.72             1,481.06             0.43                  54.01                 98.92                
1er 3.35                   223.26             747.91               0.22                  27.27                126.20               
569.78             3,460.81          
VbasalX= 126.20               
44.92             
54.01             
27.27             








f)   Corremos el programa y tomamos los valores de masa de la edificación para el 








                                              
                           Fig. 47 – Tabla de Resultados – Valores de Masa de los niveles 1,2 y 3 






Niv eles h( m) P( T on) P*h ( P*h)/ƩPh Fi = %V Vny
3er 9.95              123.80             1,231.83             0.36                119.78                119.78                
2do 6.65              222.72             1,481.06             0.43                144.02               263.80              
1er 3.35              223.26             747.91               0.22                72.73                336.52              
569.78             3,460.81          
Vbasaly = 336.52         
1 19.78              
144.02             
72.73               


















g)  Verificamos los resultados de la determinación de las Fuerzas Horizontales 









                          Fig. 48 – Tabla de Resultados – Valores de Fuerzas horizontales X-Y 





h) Asignación de Cargas Uniformes Distribuidas en los muros, parapetos y 









                         Fig. 49 – Asignación de Cargas Distribuidas (Frame Loads Distributed) 
                                                                 Fuente: Propia 
i) Con la opción: Display/History Responce Plots podemos visualizar 









                          Fig. 50 –Gráfica de los Valores de Fuerzas Laterales de entrepiso 
                                                                 Fuente: Propia 
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6.3) ANALISIS DINAMICO 








                 Fig. 51 – Generación de Espectro de Diseño (Define Response Spectrum Functions) 
                                                                 Fuente: Propia 











                                        Fig. 52 – Gráfico de los Espectro de Diseño en X e Y 
                                                            Fuente: Propia 
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c) Cálculo del Cortante Dinámico: Se establece casos de Carga Dinámica que 
incorporan los espectros de diseño, calculados anteriormente, tanto para X 








                                  
                                    Fig. 53 – Incorporación de Carga Dinámica en espectros de diseño 
                                                                     Fuente: Propia 
Derivas en la dirección “X”,   factor de escala = 0.75*R = 0.75*8 =6 
Derivas en la dirección “Y”,   factor de escala = 0.75*R = 0.75*3 =2.25 
d) Derminación del Cortante Dinámico comparándolo con el cortante estático, en 









                                   Fig. 54 – Tabla de Resultados - Cortante Estático VS Cortante Dinámico  
                                                                      Fuente: Propia 
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                          Fig. 55 – Definición de Combinaciones de Carga Dinámica (Load Case Data) 
                                                                      Fuente: Propia 
 












                                         Fig. 56 – Tabla de Resultados-  Desplazamientos en 3er Nivel 














                               Fig. 57 – Tabla de Resultados-  Verificación de Distorsiones en 3er Nivel 
                                                                       Fuente: Propia 
 









                                Fig. 58 – Tabla de Resultados-  Desplazamientos de Entrepiso 















                                          Fig. 59 – Gráfica de  Desplazamientos de Entrepiso 
                                                                       Fuente: Propia 
 
6.4) ANALISIS DE ESCALERA 
a) Para el análisis de la caja de escaleras se siguieron los mismos 
procedimientos y parámetros utilizados para la edificación principal, iniciando 
el trabajo con el modelamiento de acuerdo al plano elaborado mediante la 
toma de información in situ ó toma de medidas de las estructuras. 
La estructura de la escalera es una estructura regular mixta, compuesta por 
pórticos de concreto armado y muros de albañilería, con una forma 













                                                                        
                                                 Fig. 60 – Vistas de modelamiento de caja de escalera 
                                                                       Fuente: Propia 
b) Se realizaron las cargas uniformes y distribuidas de acuerdo a la normatividad 
vigente, así mismo se determinaron los parámetros sísmicos para la 









                          Fig. 61 –Escalera con empotramiento perfecto y malla de elementos finitos  




c) Se procedió a la División de losas y muros con el comando “Divide  Select 
Shell”, para la distribución uniforme de cargas 








                                         Fig. 62 –Distribución uniforme de cargas y Diafragma Rígido en losas 
                                                                       Fuente: Propia 
d) Cálculo de las fuerzas cortantes en la base de la estructura de la caja de 









                                         Fig. 63 –Tabla de Resultados – Fuerzas cortantes en la base 













                                     Fig. 64 –Tabla de Resultados – Derivas en los niveles de escalera 
                                                                       Fuente: Propia 
 









                                         Fig. 65 –Tabla de Resultados – Desplazamientos en el 2do Nivel 




Cálculo de la Cortante Estático en la Base
TABLE:  Story Forces
Story Load Case/Combo Location P VX VY T MX MY
tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
Piso1 Sismo xx1 Bottom 0 -125.3506 0 830.9602 0 -891.423
Piso1 Sismoyy1 Bottom 0 0 -336.7374 -3739.2726 2394.6862 0
Piso1 Sismo xx2 Bottom 0 -125.3506 0 727.9709 0 -891.423
Piso1 Sismoyy2 Bottom 0 0 -336.7374 -3059.3998 2394.6862 0
DIRECC. XX DIRECC. YY
FUERZA CORTANTE ESTÁTICO 125.3506 336.7374
6.5 Discusión de Resultados 
Para tal efecto, se han realizado los procedimientos detallados e ilustrados 
secuencialmente, iniciando el proceso con la descripción y metraje respectivo para 
luego realizar el modelamiento en el programa tomando en cuenta los criterios 
adecuados que nos acerquen más a la realidad, para luego ejecutar el análisis con 
el propósito de determinar de manera adecuada el cortante estático en la base, 
también llamado Procedimiento de la Fuerza Lateral Equivalente (PFLE). De la 
misma forma se  realizó el procedimiento para el análisis dinámico incorporando el 
espectro de diseño, conocido también como Análisis Modal de Respuesta 
Espectral (AMRE). Los dos procedimientos han sido ejecutados respetando 
estrictamente los parámetros establecidos en la NTE de Diseño Sismo resistente 
E030 – 2016, además de la NTE E020 Cargas y la NTE E060 Concreto. 
 
Después de haber realizado el análisis respectivo se obtuvo los siguientes 
resultados: 
 
a) Fuerza Cortante en la Base 
 
 
                        Tabla Nro 10 –Fuerza Cortante Estática en la Base del Edificio 





Story Diaphragm Load Case/Combo UX UY RZ Point X Y Z
m m rad m m m
Techo D3 Sismo xx1 0.006298 -2.115E-07 -0.000004 2 10.0949 6.6126 9.95
Techo D3 Sismoyy1 -0.000003 0.004834 0.000081 2 10.0949 6.6126 9.95
Techo D3 SDinamico X Max 0.004904 0.000000179 0.000018 2 10.0949 6.6126 9.95
Techo D3 SDinamico Y Max 0.000005 0.003995 0.000067 2 10.0949 6.6126 9.95
Techo D3 Sismo xx2 0.006297 1.061E-07 0.00002 2 10.0949 6.6126 9.95
Techo D3 Sismoyy2 0.000003 0.004832 -0.000079 2 10.0949 6.6126 9.95
Valor Máximo 0.006298 0.004834 m
0.75*R*100 3.7788 1.08765 cm
TABLE:  Diaphragm Center of Mass Displacements
DESPLAZMIENTO EN AZOTEA
Cálculo de la Cortante Dinámico en la Base
TABLE:  Story Forces
Story Load Case/Combo Location P VX VY T MX MY
tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
Piso1 SDinamico X MaxBottom 0.0056 100.3452 0.006 614.1883 0.0562 659.9027
Piso1 SDinamico Y MaxBottom 10.4726 0.0161 287.894 3008.22 1984.5353 106.9649
DIRECC. XX DIRECC. YY
FUERZA CORTANTE DINÁMICO 100.3452 287.8940
 
                                 Tabla Nro 11 –Fuerza Cortante Dinámica en la Base del Edificio 
                                                              Fuente: Propia 
 
 
Para cada una de las direcciones consideradas en el análisis Dinámico, la fuerza 
cortante en el primer entrepiso de la edificación escolar no es menor al 80 % del 
valor calculado en el análisis Estático, según el numeral 4.6.4 Fuerza Cortante 
Mínima, de la NTE E030: 
Dirección XX      VD/VE =   100.3452/125.3506 = 80.05%. 
Dirección YY     VD/VE =    287.894/336.7374 = 85.50% 
 
b) Distanciamiento entre Edificios 
              
                                        Tabla Nro 12 –Desplazamiento en Azotea 
                                                              Fuente: Propia 
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TABLE:  Story Drifts
Story Load Case/Combo Direction X Y Z Drift Drift Label
m m m X Y
Techo Sismo xx1 X 20.19 10.25 9.95 0.000419 2
Techo Sismoyy1 Y 20.19 9.8875 9.95 0.000468 121
Techo SDinamico X Max X 13.46 3 9.95 0.000316 24
Techo SDinamico Y Max Y 20.19 9.8875 9.95 0.000386 121
Techo Sismo xx2 X 13.46 3 9.95 0.000422 24
Techo Sismoyy2 Y 0 9.8875 9.95 0.000464 841
Piso2 Sismo xx1 X 20.19 10.25 6.65 0.000723 2
Piso2 Sismoyy1 Y 20.19 9.8875 6.65 0.000615 121
Piso2 SDinamico X Max X 20.19 1.5 6.65 0.000573 28
Piso2 SDinamico Y Max Y 20.19 9.8875 6.65 0.000508 121
Piso2 Sismo xx2 X 20.19 1.5 6.65 0.000733 28
Piso2 Sismoyy2 Y 0 9.8875 6.65 0.000612 841
Piso1 Sismo xx1 X 20.19 10.25 3.35 0.000759 2
Piso1 Sismoyy1 Y 20.19 6.2625 3.35 0.000621 229
Piso1 SDinamico X Max X 13.46 3 3.35 0.000611 24
Piso1 SDinamico Y Max Y 20.19 6.2625 3.35 0.000511 229
Piso1 Sismo xx2 X 13.46 3 3.35 0.000767 24
Piso1 Sismoyy2 Y 0 9.8875 3.35 0.000621 841
VALOR MAXIMO0.000767 0.000621
0.75*R 0.004602 0.001397
NORMA E030 0.00700 0.00500
OK OK
 
La estructura analizada estará separada de las estructuras vecinas, desde el nivel 
del terreno natural, una distancia mínima de 0.03788 m para evitar el contacto 
durante un movimiento sísmico, cumpliéndose con lo indicado en el Numeral 5.3 
“Separación entre Edificios” de la NTE E030, el mismo que nos indica como 
condición que la distancia no será menor que los 2/3 de la suma de los 
desplazamientos máximos de los edificios adyacentes ni menor que: s = 0,006 h ≥ 
0,03 m. 
























           Tabla Nro 13 –Desplazamientos Laterales por entrepiso del Edificio 
                                                                Fuente: Propia 
144 
 
TABLE:  Diaphragm Center of Mass Displacements
Story Diaphragm Load Case/Combo UX UY RZ Point X Y Z
m m rad m m m
PISO2 D2 SISMOXPOS 0.000309 0.000007 0.000002 20 1.8144 3.402 5.3291
PISO2 D2 SISMOXNEG. 0.000309 0.000005 0.000008 20 1.8144 3.402 5.3291
PISO2 D2 SISMOYPOS 0.00002 0.00016 -0.000006 20 1.8144 3.402 5.3291
PISO2 D2 SISMOYNEG 0.00002 0.000164 -0.000017 20 1.8144 3.402 5.3291
PISO2 D2 SXXEST Max 0.000309 0.000007 0.000008 20 1.8144 3.402 5.3291
PISO2 D2 SYYEST Max 0.00002 0.000164 -0.000006 20 1.8144 3.402 5.3291
VALOR MAXIMO 0.000309 0.000164
0.075*R 0.1854 0.0984 Cm
DESPLAZAMIENTO EN ULTIMO NIVEL
Como se puede observar los desplazamientos Laterales obtenidos del análisis se 
encuentran dentro de los límites indicados en el Numeral 5.2 “Desplazamientos 




La escalera está conformada por una estructura mixta, es decir, de pórticos de 
concreto y muros de albañilería. Es una edificación regular de 2 niveles, se 
encuentra estructuralmente separada de la edificación principal analizada por una 
junta de construcción de 5 cm en todos sus niveles. 
 
El análisis realizado demuestra que una estructura es rígida, cuyos resultados se 
encuentran dentro de los parámetros mínimos establecidos en la Norma Técnica 
Sismo resistente E030. 
 
 
           Tabla Nro 14 –Desplazamientos Laterales en último  nivel de Escalera 








TABLE:  Story Drifts
Story Load Case/Combo Direction Drift Drift Label X Y Z
X Y m m m
PISO2 SXXEST Max X 0.000184 5 0 2.05 6.65
PISO2 SYYEST Max X 0.000021 8 4 2.05 6.65
PISO2 SYYEST Max Y 0.000039 11 4 6.8 6.65
PISO1 SXXEST Max X 0.000096 262 0 1.7083 3.35
PISO1 SYYEST Max X 0.000006 7 4 4.95 3.35
PISO1 SYYEST Max Y 0.00004 1 0 0 3.35
VALOR MAXIMO 0.000184 0.000039
0.75*R 0.001104 8.78E-05
NORMA E030 0.007 0.005
OK OK
                          Tabla Nro 15 –Desplazamientos Laterales de entrepiso Escalera 
                                                                Fuente: Propia 
 
 
Sobre esta base de información  y después del análisis realizado nos lleva a 
resolver que, el módulo educativo analizado de la Institución Educativa “Rosa 
Flores de Oliva” de Chiclayo, diseñada y construida después del año 1997, 
constituye una estructura capaz  de soportar un sismo de severa magnitud, 






















CAPITULO  VII 







 Como objetivo principal del presente estudio, se efectuó el análisis sísmico 
usando el software ETABS en su versión 15.2.2, para Evaluar la Efectividad 
del Comportamiento Sismo resistente de la Institución Educativa “Rosa 
Flores de Oliva”, Distrito de Chiclayo -Lambayeque. 
 
 Se determinó que el Módulo IV, de la Institución Educativa Rosa Flores de 
Oliva,  materia del presente análisis, esta categorizado dentro de los 
edificios denominados como Módulo 780 – Reforzado (ex -INFES), 
construido posterior  a la modificación de la Norma E030 del año 1997. La 
edificación es una estructura mixta y regular de tres niveles, compuesta por 
pórticos de concreto armado en su dirección longitudinal (X-X) y muros de 
albañilería en su dirección transversal (Y-Y). 
 
 Los resultados del análisis modal, mostraron que el edificio tiene un periodo 
de 0.284 en la dirección X-X , y un periodo de 0.166 en la dirección Y-Y. 
 De acuerdo al análisis del modelo estructural del edificio se observa que las 
derivas máximas fueron de 0.004602 en la dirección X y de 0.001394 en Y, 
se comprueba que ambas son menores que el límite permitido en la Norma 
E-30 de 0.007 y 0.005 respectivamente. 
 Se verifico que el desplazamiento en la azotea  en la dirección X es de 
3.778 cm y en la dirección Y es de 1.087 cm. 
 Después del análisis de determinó que la infraestructura educativa de la I.E. 
Rosa Flores de Oliva  – Chiclayo – provincia de Chiclayo – Lambayeque, 
cumple con los requerimientos mínimos estipulados de la norma Sismo 
resistente E 030 y su modificatoria del presente año 2016, del Reglamento 
Nacional de Edificaciones. 
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 El software Etabs en versión 2015 V. 15.2.2, utilizado para evaluar la 
estructura educativa, cumple con las expectativas técnicas para el análisis 
sismo resistente, incorporando los parámetros normativos vigentes. 
 Se concluye que la edificación de la Institución Educativa  “Rosa Flores de 
Oliva” de la provincia de Chiclayo – Lambayeque,  no necesita  realizar 







- Utilizar este tipo de análisis que es de gran utilidad para  la verificación de 
los desplazamientos y derivas de las estructuras y es de  interés, sobre todo 
para las  instituciones educativas y hospitales ya que por su carácter de 
edificios esenciales es fundamental evaluar su comportamiento sismo 
resistente y garantizar la continuidad del servicio después de ocurrido el 
evento sísmico. 
- El estado y por ende las organizaciones Regionales deberían contar con 
información organizada respecto al grado de seguridad que brindan las 
Instituciones educativas en nuestra Región ante un evento sísmico regular 
intensidad; sólo existe información básica muy dispersa y desorganizada, 
que debería ser compilada y procesada por el sector correspondiente. 
- Se recomienda continuar realizando este tipo de análisis a otras 
Instituciones Educativas de la Región para de esta manera verificar si su 
desempeño sísmico es apropiado ante cualquier eventualidad sísmica o 
necesita reforzamiento, con la finalidad de que el Estado Peruano cuente 
con la información necesaria para facilitar así la toma de decisiones.  
- Se debe de conocer y difundir los últimos resultados de investigaciones 
realizadas para conocer principalmente si las edificaciones esenciales 
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Foto Nro 01 – Frontis de la Institución Educativa “Rosa Flores de Oliva” – Chiclayo - Lambayeque 
 































Foto Nro 5 – Recopilación de información in situ y medición de elementos estructurales  para la elaboración de 
planos y detalles  
 
Foto Nro 6 – Recopilación de información in situ y medición de elementos estructurales  para la elaboración de 
planos y detalles 
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Foto Nro 7 – Medición de Elementos estructurales de caja de escalera (frontal) 
 
 
Foto Nro 8 – Medición de Elementos 














Foto Nro 9 – Vista posterior de caja de escalera 
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V V (.20 x .20)
VA (.25 x .50)
VB (.25 x .20)







































































































































































































































































































VA (.25 x .50) VA (.25 x .50) VA (.25 x .50) VA (.25 x .50) VA (.25 x .50)
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TECHO ALIGERADO 1ER Y 2DO PISO - ( h=.20 )
ESC 1/50
SOBRECARGAS: AULAS   : 300Kg/m2
CORREDOR: 400Kg/m2
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Anclar C3 Anclar C3 Anclar C3 Anclar C3Anclar C3
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VIGA DE CIMENTACION VC - A
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1   5/8"
N.T.N.-0.15
2   5/8"
2   5/8"
2      5/8"
VIGA DE CIMENTACION VC - A / VC - B
SE INDICAN EN LOS CORTES X-X E Y-Y 
LOS REFUERZOS DE LA ZAPATA CORRIDA
SEGUN CORRESPONDA.






VIGA DE CIMENTACION VC-1
ESC 1/25
CORRIDA SE MUESTRA EN 
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DETALLE GENERAL DE CIMENTACION
(ESC 1/25)
(VALIDO PARA TODO EL PROYECTO)
s/c f'c=100Kg/cm2
































EJES A Y B
C4 C4









EJE A / EJE B
.20 .20








Junta de 1" Con Espuma
Plastica+Jebe Microporoso
Junta de 1" Con Espuma
@ 3 Hiladas
@ 3 Hiladas







   3/8":1@.05,7u8@.10
   3/8":1@.05,7u8@.10
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2      ADICIONALES









































8   5/8"
8   5/8"
Rto.@.20 c/ext.
















































VIGA DE CIMENTACION: 7.5cm
f'm=65Kg/cm2
UNIDADES MACIZAS TIPO IV DE 9x13x24cm
MORTERO 1:4 (CEMENTO :  ARENA)
JUNTAS HORIZONTALES Y VERTICALES DE 1.5cm
SUELO:








PARA LA ELECCION DEL TIPO DE CEMENTO A USAR EN LA 
CIMENTACION, VER ESTUDIO DE SUELOS.
ESTRUCTURAS -DETALLES DE COLUMNAS Y PLACAS 
1/50
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I. Ensayos de Laboratorio de Suelos
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Servicios de Laboratorios de Suelos y Pavimentos S.A.C. (EMP - LABORATORIOS)
I. INTRODUCCION
El estudio de Mecánica de Suelos es indispensable en todo tipo de obra 
civil, dado que con éste, se determinan las características físicas 
mecánicas del suelo donde se desarrollará el proyecto, por tal motivo, se 
ha contratado los servicios de la empresa Servicios de Laboratorios de 
Suelos y Pavimentos S.A.C. Para que realice el estudio de Mecánica de 
Suelos del proyecto “Análisis sísmico usando Etabs para evaluar la 
efectividad del comportamiento sismo resistente de la infraestructura 
educativa de la I.E. Rosa flores de Oliva -  Chiclayo -  Provincia de 
Chiclayo -  Lambayeque”.
II.- GENERALIDADES.
2.1 OBJETIVO DEL ESTUDIO
Es investigar el subsuelo del terreno donde se ejecutará el proyecto, por 
medio de trabajos de campo a través de calicatas, ensayos de laboratorios 
estándar, especiales y labores de gabinete; a fin de obtener las principales 
características físicas y mecánicas del suelo, que garanticen la estabilidad 
del proyecto.
2.2 UBICACIÓN DEL PROYECTO
El proyecto se desarrollará en la I.E. Rosa flores de Oliva -  Chiclayo -  
Provincia de Chiclayo -  Lambayeque.
III. INVESTIGACIONES DE CAMPO
3.1 TRABAJO DE CAMPO
3.1.1 CALICATAS O POZOS A CIELO ABIERTO
Se realizó (02) calicatas, designadas como C-01 y C-02 que fueron 
realizadas por el solicitante y ubicadas en la la I.E. Rosa flores de Oliva -  
Chiclayo -  Provincia de Chiclayo -  Lambayeque.
Calicata Profundidad
C - 0 1 0.00 -  3.00 m
C - 02 0.00 -  3.00 m
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3.1.2 MUESTREO
La toma de muestras estuvo a cargo del solicitante MARCO ANTONIO 
PEÑA RODRÍGUEZ y MARCO ANTONIO ZEÑA COICO, luego fueron 
enviadas a nuestro laboratorio para la realización de los ensayos 
respectivos.
IV. ENSAYOS DE LABORATORIO
Los Ensayos de Laboratorio se realizaron en las Instalaciones de Servicios 
de Laboratorios de Suelos y Pavimento S.A.C., oficina ubicada en la calle 
Juan Pablo II N° 682 Las Brisas -  Chiclayo y laboratorio central en la Av. 
Chiclayo 1825 PP.JJ. San Miguel, distrito de JLO.
4.1 ENSAYOS REALIZADOS
- Análisis Granulométrico por Tamizado, norma ASTM D-422
- Límite Líquido y Límite Plástico, norma ASTM D-4318
- Contenido de Humedad, norma ASTM D-2216
- Corte Directo ASTM D-3080
- Sales Totales NTP 339.152-02
- Clasificación SUCS
- Clasificación AASHTO
4.2 CLASIFICACIÓN DE SUELOS
A partir de las muestras ensayadas en el Laboratorio, se realizó la 
clasificación de los mismos de acuerdo al Sistema Unificado de clasificación 
de Suelos (S.U.C.S.) -  Norma ASTM D-2487, la misma que se basa en la 
granulometría del material y en su plasticidad. Además se realizó también la 
clasificación AASHTO. En el siguiente cuadro de resumen, se muestra los 
resultados de cada ensayo realizado en el laboratorio:
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%  N ’200
AASHTO SUCS L.L L.P I.P
C-1 M-1 0.0 0 - 3.00 26.3 99.6 78.7 A-6(13) CL 40.7 19.6 21.1 0.09 20.31 0.15
02 m 0.0 0 - 3.00 27.6 99.9 78.6 AS(12) CL 40.4 20.1 20.4 0.06 11.53 0.18
Los resultados de los ensayos realizados en el laboratorio se adjuntan en el 
anexo II.
s e r v ic io :
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V. ANALISIS DE LA CIMENTACIÓN
5.1 TIPO Y PROFUNDIDAD DE LA CIMENTACIÓN
Basándose en los trabajos de campo, ensayos de laboratorio, perfil
estratigráfico, la resistencia del terreno al corte, se concluye que la
cimentación de las estructuras será del tipo superficial. Sin embargo la 
forma y profundidad final de la cimentación lo definirá el Ingeniero 
estructural, en función al tipo de estructuras a construir y la capacidad del 
suelo.
5.2 CÁLCULO DE LA CAPACIDAD PORTANTE ADMISIBLE 
5.2.1 Capacidad Portante por Resistencia al Esfuerzo Cortante
La capacidad portante última del suelo puede ser calculada a partir de las 
características físicas y mecánicas del suelo, la geometría de la 
cimentación y un mecanismo racional de falla. La capacidad portante 
admisible, qad, se obtiene dividiendo el valor anterior entre un factor de 
seguridad de 3,0.
Con los datos obtenidos en el Ensayo de Corte Directo (0, c) se
aplicará la Teoría de Karl Terzaghi para el cálculo de la capacidad
admisible, cuya formulación será válida en los cimientos cuadrados o 
circulares que se presenta a continuación:
Servicios de Laboratorios de Suelos y Pavimentos S.A.C. (EMP - LABORATORIOS)
TIPO DE 
CIMENTACION
FALLA GENERAL FALLA LOCAL
Corrida
qu = c'Nc + gDNq 
+0.5gBNg
qu = 2/3 c'N'c + gDN'q +0.5gBN'g
Cuadrada
qu = 1.3c'Nc + gDNq 
+0.4gBNg
qu = 2 /3 x 1 ,3c'N'c + gDN'q 
+0.4gBN'g
Considerando:
Df : Profundidad de Cimentación en m.
B : ancho de la Cimentación en m.
Nc, Nq, Ny : Factores de Capacidad de carga de Terzaghi
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Se optará, de acuerdo al tipo del suelo, el cálculo de la resistencia del 







a) Para cimentación Cuadrada, 
qu =1.3 C'Nc + yDNq +0.4yBNy
b) Factor de seguridad (FS)
FS = 3
c) Capacidad Admisible Obtenida.






a) Para cimentación Cuadrada, 
qu =1.3 C'Nc + yDNq +0.4yBNy
Servidos de Laboratorios de Suelos y Pavimentos S.A.C. (EMP - LABORATORIOS)
Qadm= qd/FS = 0.84 kg/cm2
5.3 Sismicidad
De acuerdo al Mapa de Zonificación Sísmica del Perú, según la nueva 
Norma Sismo Resistente (E-030) del Reglamento Nacional de Edificaciones 
(RNE); se concluye que el área en estudio se encuentra dentro de la Zona 
de alta sismicidad (Zona 3), existiendo la posibilidad de que ocurran sismos
c) Capacidad Admisible Obtenida.
b) Factor de seguridad (FS) 
FS = 3
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de intensidades tan considerables como VIII y IX en la escala Mercalli 
Modificada.
Según Norma Sismo Resistente (E-030), presenta los siguientes 
parámetros.
Parámetros del suelo
Factor de Zona 0.4
Tipo de suelo S2
Periodo de vibración Tp(S) 0.6
Factor de amplificación del Suelo 1.2
VI. ANALISIS QUÍMICO DEL SUELO
Del análisis químico realizado, con la finalidad de obtener el porcentaje de 
sales totales agresivas al concreto, se tiene:
Análisis Químico
Sustancia Contenido (%) Observación




VII. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
• El presente informe muestra los resultados de los ensayos de laboratorio 
con muestras tomadas y enviadas por el solicitante.
• El área destinada a la construcción del local de la infraestructura 
educativa de la I.E. Rosa flores de Oliva -  Chiclayo -  Provincia de 
Chiclayo -  Lambayeque.
• Durante la excavación que realizo el solicitante, no se encontró la 
presencia de nivel freático.
• Los suelos en los cuales se va a cimentar las estructuras se encuentran 
conformados por suelos c'el tipo CL, arcillas inorgánicas.
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Del ensayo de corte directo se obtuvieron el ángulo de fricción interna y 
la cohesión, asumiendo un Df= 2.00m y ancho de cimentación 1.50m 
obtenemos una capacidad admisible de:
CALICATA CAPACIDAD 
ADMISIBLE Qad
C - 01 0.82 kg/cm2
C - 02 0.84 kg/cm2
Los resultados mostrados para la capacidad admisible son válidas para 
este proyecto y tomando en cuenta los parámetros asumidos, como 
ancho de cimentación y profundidad de desplante.
Se recomienda realizar un mejoramiento del terreno de fundación antes 
de la cimentación, este deberá realizarse con roca o capas de hormigón 
limpio debidamente compactado, en una profundidad mínima de 0.60m.
Otra opción sería con Losa de cimentación.
Si se varía las dimensiones asumidas en el ítem anterior deberá de 
calcularse la nueva capacidad admisible.
El área en estudio se encuentra ubicada dentro de la zona de sismicidad 
N°3 (zona de sismicidad), por lo que se deberá tener presente la 
posibilidad de que ocurran sismos de considerable magnitud, con 
intensidad tan alta como VII a XI en la escala de mercalli modificado.
El contenido de sales encontrado, 0.09% es calificado como levemente 
agresivo al concreto, es recomendable utilizar un cemento tipo MS para 
las estructuras.
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“ Análisis sísmico usando Etabs para evaluar la efectividad del comportamiento sismo resistente de la infraestructura educativa 























































AASHT0 SUCS L.L L.P I.P
C-1 M-1 0.00-3.00 26.3 99.6 78.7 A~6(13) CL 40.7 19.6 21.1 0.09 20.31 0.15
C-2 M-1 0.00 - 3.00 27.6 99.9 78.6 A-6(12) CL 40.4 20.1 20.4 0.06 17.53 0.18
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CONTENIDO DE HUMEDAD
(NORMA ASTM D 2216/4643)
: “Análisis sísmico usando Etabs para evaluar la efectividad del comportamiento sismo resistente de la infraestructura 
educativa de la I.E. Rosa flores de Oliva -  Chiclayo -  Provincia de Chiclayo -  Lambayeque”.
:I.E. Rosa flores de Oliva -  Chiclayo -  Provincia de Chiclayo -  Lambayeque
: Terreno Existente RESP. LAB : S.B.F.
TEC. LAB. : D.A.B.
: Marco Antonio Peña Rodríguez y Marco Antonio Zeña Coico FECHA : 18/03/2016
DATOS DE LA OBRA
CALICATA : 01
MUESTRA : M - 01
PROF. (m) : 0.00 - 3.00
HUMEDAD NATURAL
MUESTRA 1 2 3 PROMEDIO
N° DE TARA ; 10 S/n S/n
PESO DE LA TARA ;
TARA + SUELO HUMEDO : 1000
TARA + SUELO SECO ; 792
PESO DEL AGUA ; 208
PESO DEL SUELO SECO ; 792
% DE HUMEDAD ; 26.3 26.3
OBSERVACIONES
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--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- J E  5 U E L O \ :Y P % /M F N T O S  S .A .C
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS S.A.C
ENSAYO GRANULOMETRICO POR TAMIZADO 
MTC E -107
PROYECTO ' A n®,isis sísmico usando Etabs para evaluar la efectividad del comportamiento sismo resistente de la
infraestructura educativa de la I.E. Rosa flores de Oliva -  Chiclayo -  Provincia de Chiclayo -  Lambayeque” .
UBICACIÓN :I.E. Rosa flores de Oliva -  Chiclayo -  Provincia de Chiclayo -  Lambayeque
m a t e r ia l  : Terreno Existente r e s p . la b  : s.b.f.
TEC. LAB. : D.A.B.
SOLICITANTE : Marco Antonio Peña Rodriguez y Marco Antonio Zeña Coico___________________________ FECHA : 18/03/2016_____
CALICATA TÓi
MUESTRA : M - 01
PROF. (m) : 0.00 - 3.00
DATOS DE ENSAYO
TAMIZ A BERT. mm. PESO RET. % RET. PAR. % RET. AC. % Q- PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3" 76.200 PESO TOTAL = 500.0 gr
2 1/2" 63.500
2" 50.800 PESO FRACCIÓN FINC = 500.0 gr
1 1/2" 38.100 LIMITE LIQUIDO = 40.7 %
1" 25.400 LIMITE PLASTICO = 19.6 %
3/4" 19.100 INDICE PLASTICO = 21.1 %
1/2" 12.700 CLASF. AASHTO = A-6 [ 13]
3/8" 9.520 100.0 CLASF. SUCS = CL
1/4" 6.350
#4 4.760 2.1 0.4 0.4 99.6
# 8 2.360 2.8 0.6 1.0 99.0
# 10 2.000 0.9 0.2 1.2 98.8
# 16 1.190 2.1 0.4 1.6 98.4
#20 0.840 1.5 0.3 1.9 98.1
#30 0.590 1.7 0.3 2.2 97.8
#40 0.420 2.5 0.5 2.7 97.3
#50 0.300 4.6 0.9 3.6 96.4 % HUMEDAD P.S.H. P.S.S % Humd.
#80 0.177 18.7 3.7 7.4 92.6 1000 792 26 3 %
# 100 0.149 13.3 2.7 10.0 90.0
#200 0.074 56.2 11.2 21.3 78.7
<#200 FONDO 393.6 78.7 100.0 0.0
Observaciones
TOTAL
Coef. Uniformidad Indice de Consistencia
Coef. Curvatura
Descripción suelo: ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD CON ARENA Pot. de expansión
CURVA GRANULOMETRICA
3" 2’/," 2" VA" 1" 3/4" 1/2" 3/8" N"4 N°10 N°20 N“40 N“50 N°100 N°200
Abertura (mm)
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SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS S.A.C
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ENSAYOS DE LIMITES DE CONSISTENCIA 
M T C E -1 1 0 , M TC E111
PROYECTO ' An®lisis s 'smico usando Etabs para evaluar la efectividad del comportamiento sismo resistente de la
infraestructura educativa de la I.E. Rosa flores de Oliva -  Chiclayo -  Provincia de Chiclayo -  Lambayeque".
UBICACIÓN :I.E. Rosa flores de Oliva -  Chiclayo -  Provincia de Chiclayo -  Lambayeque
MATERIAL : Terreno Existente RESP. LAB : S.B.F.
TEC. LAB. : D.A.B.









N° TARRO 20 8 41
TARRO + SUELO HUMEDO 35.22 30.03 28.81
TARRO + SUELO SECO 30.22 26.03 25.01
AGUA 5.00 4.00 3.80
PESO DEL TARRO 17.36 16.21 16.07
PESO DEL SUELO SECO 12.86 9.82 8.94
% DE HUMEDAD 38.88 40.73 42.51
N° DE GOLPES 36 26 17
LIMITE PLASTICO
N° TARRO 4 20
TARRO + SUELO HUMEDO 14.27 13.66
TARRO + SUELO SECO 13.28 12.59
AGUA 0.99 1.07
PESO DEL TARRO 8.24 7.12
PESO DEL SUELO SECO 5.04 5.47
% DE HUMEDAD 19.64 19.56
L L  : 40.7 % LP : 19.6 % IP :  21.1 %
% DE HUMEDAD A 25 GOLPES
¡0 15 20 25 30 35 40 45 50 60 70 80 90 100
Numero de golpes
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CONTENIDO DE SALES SOLUBLES EN AGREGADOS
(NORMA MTC-E-219)
: “Análisis sísmico usando Etabs para evaluar la efectividad del comportamiento sismo resistente 
PROYECTO de la infraestructura educativa de la I.E. Rosa flores de Oliva -  Chiclayo -  Provincia de Chiclayo -
Lambayeque”.
UBICACIÓN :I.E. Rosa flores de Oliva -  Chiclayo -  Provincia de Chiclayo -  Lambayeque
MATERIAL : Terreno Existente RESP. LAB : S.B.F.
TEC. LAB. : D.A.B.
SOLICITANTE : Marco Antonio Peña Rodríguez y Marco Antonio Zeña Coico FECHA : 19/03/2016
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : 01
MUESTRA : M - 01
PROF. (m) : 0.00 - 3.00
ID ENTIFICA CION Prom edio
M UESTRA 1 2
(l) Peso T arro  ( B iker 100 m l .) Pyres 68.30 78.74
(2) Peso T arro  + agua + sal 118.30 128.74
(3) Peso T arro  Seco + sal 68.33 78.78
(4) Peso de Sal (3 -1) 0.03 0.04
(5) Peso de A gua ( 2-3 ) 40.00 40.00
(6) Porcentaje de Sal 0.08 % 0.10% 0.09 %
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: “Análisis sísmico usando Etabs para evaluar la efectividad del comportamiento sismo resistente de la 
infraestructura educativa de la I.E. Rosa flores de Oliva -  Chiclayo -  Provincia de Chiclayo -  Lambayeque”
I.E. Rosa flores de Oliva -  Chiclayo -  Provincia de Chiclayo -  Lambayeque 
01 RESP. DE LAB
M-01 TEC. LAB
0.00-3 .00  FECHA





Nivel Fratico, m = NO Profundidad de Cimentación, Df =
Densidad del Suelo gr/cm3 = 1.56 Ancho de Cimentación, B, m =
Cohesion del Suelo ,kg/cm2 = 0.15
Angulo de Fricción, f , » 20.31
Angulo de Fricción, f .  s = 13.86
SEGÚN FORMULA DE CAPACIDAD DE CARGA DE TERZAGHI (1943)
Formulas de capacidad de Carga
Para falla General Para falla Local
Cimentación corrida q„=  c H  + gDN, +0.5gBNg qu = 2/3 c'N'c + gDN', +0.5gBN’g
Cimentación cuadrada q„= 1.3c'Nc + gDNq +0.4gBNg qu = 2/3 X 1.3c'N'c + gDN'q +0.4gBN'g
Cimentación circular qu= 1.3c'Nc + gDNq +0.3gBNg q„ = 2/3 X 1.3c’N'c + gDN', +0.3gBN'g
Factores de Capacidad de Carga Factor de Seguridad = 3
General Local
Nc = 18.07 12.01
Nq = 7.69 3.97
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: “Análisis sísmico usando Etabs para evaluar la efectividad del comportamiento sismo resistente 
de la infraestructura educativa de la I.E. Rosa flores de Oliva -  Chiclayo -  Provincia de Chiclayo -  
Lambayeque”.
I.E. Rosa flores de Oliva -  Chiclayo -  Provincia de Chiclayo -  Lambayeque 
01 RESP. DE LAB : S.B.F.
M -01  TEC. LAB : D.A.B.
0 .0 0  -  3 .0 0  FECHA : 21/03/2016
Marco Antonio Peña Rodríguez y Marco Antonio Zeña Coico_______________ e s t a d o  : rem o ldeada
ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Esfuerzo Normal (kg/cm2) 1.00 2.00 4.00
Etapa Inicial Final Inicial Final Inicial 2.50
Altura (cm) 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 1.50
Area (cm2) 30.19 30.19 30.19 30.19 30.19 30.19
Densidad Húmeda (g/cm 3) 1.55 1.53 1.58 1.57 1.57 1.55
Humedad (%) 15.01 22.88 15.25 20.70 15.76 21.14
Densidad Seca (g/cm'3) 1.35 1.24 1.37 1.30 1.36 1.28




Esfuerzo de Corte Deform.
Tangencial
(mm)
















0.20 0.084 0.200 0.20 0.115 0.136 0.20 0.158 0.093
0.40 0.104 0.247 0.40 0.151 0.179 0.40 0.194 0.115
0.60 0.119 0.281 0.60 0.178 0.211 0.60 0.266 0.158
0.80 0.130 0.308 0.80 0.197 0.233 0.80 0.314 0.186
1.00 0.167 0.396 1.00 0.276 0.327 1.00 0.408 0.241
1.20 0.170 0.403 1.20 0.297 0.352 1.20 0.479 0.283
1.40 0.188 0.444 1.40 0.314 0.371 1.40 0.530 0.314
1.60 0.213 0.505 1.60 0.332 0.394 1.60 0.581 0.344
1.80 0.222 0.526 1.80 0.347 0.410 1.80 0.625 0.370
2.00 0.231 0.548 2.00 0.361 0.427 2.00 0.665 0.393
2.20 0.243 0.576 2.20 0.373 0.441 2.20 0.700 0.414
2.40 0.252 0.597 2.40 0.387 0.458 2.40 0.724 0.429
2.60 0.261 0.618 2.60 0.402 0.476 2.60 0.746 0.442
2.80 0.270 0.640 2.80 0.416 0.493 2.80 0.756 0.448
3.00 0.279 0.661 3.00 0.426 0.504 3.00 0.762 0.451
3.20 0.285 0.676 3.20 0.438 0.519 3.20 0.766 0.453
3.40 0.292 0.691 3.40 0.441 0.522 3.40 0.769 0.455
3.60 0.292 0.692 3.60 0.442 0.523 3.60 0.773 0.458
3.80 0.296 0.700 3.80 0.447 0.530 3.80 0.774 0.458
4.00 0.296 0.701 4.00 0.448 0.530 4.00 0.773 0.458
4.20 0.296 0:702 4.20 0.449 0.531 4.20 0.772 0.457
4.40 0.300 0.710 4.40 0.450 0.532 4.40 0.773 0.458
4.60 0.300 0.711 4.60 0.453 0.536 4.60 0.775 0.459
4.80 0.301 0.712 4.80 0.453 0.537 4.80 0.773 0.458
5.00 0.304 0.721 5.00 0.454 0.538 5.00 0.775 0.459
5.20 0.305 0.722 5.20 0.455 0.539 5.20 0.774 0.458
5.40 0.305 0.723 5.40 0.458 0.542 5.40 0.775 0.459
5.60 0.306 0.724 5.60 0 459 0.543 5.60 0.776 0.460
5.80 0.306 0.725 5.80 0,459 0.544 5.80 0.778 0.460
6.00 0.310 0.733 6.00 0,460 0.545 6.00 0.776 0.460
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ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D-3080
OBRA
: “Análisis sísmico usando Etabs para evaluar la efectividad del comportamiento sismo 
resistente de la infraestructura educativa de la I.E. Rosa flores de Oliva -  Chiclayo -  Provincia 
de Chiclayo -  Lambayeque”.
UBICACIÓN : I.E. Rosa flores de Oliva -  Chiclayo -  Provincia de Chiclayo - Lambayeque
CALICATA : 01 RESP. DE LAB : S.B.F.
MUESTRA : M-01 TEC. LAB : D.A.B.
PROFUNDIDAD : 0.00-3.00 FECHA: 21/03/2016
SOLICITANTE : Marco Antonio Peña Rodríguez y Marco Antonio Zeña Coico ESTADO : REMOLDEADA 
VEL. ENSAYO : 0.5mm/min











Parámetros de Resistencia al Corte
Cohesion = 0.15 kg/cm2
Angulo de Fricción Interna = 20.3
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CONTENIDO DE HUMEDAD




: Análisis sísmico usando Etabs para evaluar la efectividad del comportamiento sismo resistente de la infraestructura 
educativa de la I.E. Rosa flores de Oliva -  Chiclayo -  Provincia de Chiclayo -  Lambayeque
: I.E. Rosa flores de Oliva -  Chiclayo -  Provincia de Chiclayo -  Lambayeque RESP. LAB





SOLICITANTE : Marco Antonio Peña Rodríguez y Marco Antonio Zeña Coico
DATOS DE LA OBRA
CALICATA : 02
MUESTRA : M - 1
PROF. (m) : 0.00 - 3.00
HUMEDAD NATURAL
MUESTRA 1 2 3 PROMEDIO
N° DE TARA : 10 S/n S/n
PESO DE LA TARA ;
TARA + SUELO HUMEDO • 1000
TARA + SUELO SECO ; 784
PESO DEL AGUA ; 216
PESO DEL SUELO SECO 784
% DE HUMEDAD ; 27.6 27.6
SERVICIOS DE LABORATORIOS 
DE SUELOS Y PAVIMENTOS S.A.C.
S E R V IC IO
D E  s u e l o s
............Jü k
rsy M. 'Avil
a T o r \ o s  
N TO S  S .A .C .
:ñañdc
D a ila B ecerra
TECNICO LABORATORISTA
S E R V IC IO S  D E  L A B O R A T O R IO S  D E  S U E L O S  Y  P A V IM E N T O S  S .A .C
- M ecán ica  de  Suelos - V iga B enkelm an  - Concreto -  R oturas d e  Testigos
- Asfa lto  en  Caliente * Em ulsiones Asfálticas - Canteras -  P royectos d e  Canteras
-  C im entaciones - Laboratorio  -  Autopistas -  Supervisión  d e  O b ra s  CivileT
Cali« Juan Pablo I I  N ° 6*2 Ü rk  Laí Brisa: - TrJf. 074-619319 - RPM: #94**52622 - RFC: 934131476 
Pág. ^  el>: mimr.emplaBoratorios.coni / E-mail: 5ervicjo5_lfLbahotmail.com





: Análisis sísmico usando Etabs para evaluar la efectividad del comportamiento sismo resistente de la 
infraestructura educativa de la I.E. Rosa flores de Oliva -  Chidayo -  Provincia de Chiclayo -  Lambayeque 
: I.E. Rosa flores de Oliva -  Chiclayo -  Provincia de Chiclayo -  Lambayeque r e s p . la b  : S.B.F.
: Terreno Existente TEC. l a b . : O.A.B.
FECHA : 18/03/2016
ISOLICITANTE : Marco Antonio Pena Rodríguez y Marco Antonio Zeña Coico
CALICATA : 02
MUESTRA : M -1
PROF. (m) : 0.00-3.00
DATOS DE ENSAYO
TAMIZ A B ER T . mm. PESO RET . 1.0 % RET. AC. % Q’ PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3” 76.200 PESO TOTAL = 500.0 gr
2 1/2” 63.500
2" 50.800 PESO FRACCIÓN FINC = 500.0 gr
1 1/2" 38.100 LIMITE LIQUIDO = 40.4 %
1" 25.400 LIMITE PLASTICO = 20.1 %
3/4" 19.100 INDICE PLASTICO = 20.4 %
1/2" 12.700 CLASF. AASHTO = A-6 [ 12]
3/8" 9.520 CLASF. SUCS = CL
1/4" 6.350 100.0
#4 4.760 0.5 0.1 0.1 99.9
#8 2.360 8.6 1.7 1.8 98.2
# 10 2.000 3.6 0.7 2.5 97.5
# 16 1.190 8.1 1.6 4.2 95.8
#20 0.840 3.9 0.8 4.9 95.1
#30 0.590 3.9 0.8 5.7 94.3
#40 0.420 2.8 0.6 6.3 93.7
#50 0.300 4.1 0.8 7.1 92.9 % HUMEDAD P.S.H. P.S.S % Humd.
#80 0.177 12.2 2.4 9.5 90.5 1000 784 27.6 %
# 100 0.149 9.4 1.9 11.4 88.6
#200 0.074 50.1 10.0 21.4 78.6
<#200 FONDO 392.8 78.6 100.0 0.0
Observaciones Coef. Uniformidad Indice de Consistencia
TOTAL Coef. Curvatura
Descripción suelo: ARCILLA DE BAJA PLASTICIDAD CON ARENA Pot. de expansión
3” 2%"2"1Vi" 1" 3/4" 1/2" 3/8"
CURVA GRANULOMETRICA
N°10 N°20 N°40 N°50 N°100
1.000
Abertura (mm)
SERVICIOS DE LABORATORIOS 
DE SUELOS Y PA VIM EN TO S S.A.C.
J a  vii a TO arsy  M.íÁ il  B ecerra
TECNICO LABORATORISTA
SERVICIO 
D E  S U E L O S
_ RAT0RI05 
ENTOS S.A.C.
Secundino^BQiSsíá F ern an dez 
ING.'
RFG. CIP. ^6 92 7 8
S£RV,C,OS DE l a b o r a t o r io s  d e  s u e l o s  y p a v im e n t o s  s .a .c
Mecánica de Sucios - Viga Benkelman • Concreto - Roturas de Testigos
sf& y  y  - Asfalto en Caliente - Emulsiones Asfálticas - Canteras - Proyectos de Canteras
) * í t  ' Cimentaciones - Laboratorio - Autopistas - Supervisión de Obras Oviles
á £ t iM i5 flÍ Caüt inan Pat,° 11 N° 682 1 rb- L** Brisas ■ Tflf- 0“4-619319 - RPM-* #94$*52622 - RPC: 9S413147*
P¿E. \T«b: /  E -m a il: s e r\ icio= _la l> ^ liotm a ¡i.«m
ENSAYOS DE LIMITES DE CONSISTENCIA 
M T C E -110 , M TCE111
PROYECTO ' Análisis slsmico usando Etabs para evaluar la efectividad del comportamiento sism 
infraestructura educativa de la I.E. Rosa flores de Oliva -  Chiclayo -  Provincia de Ch
UBICACIÓN : I.E. Rosa flores de Oliva -  Chiclayo- Provincia de Chiclayo -  Lambayeque RESP. LAB : 
MATERIAL : Terreno Existente TEC. LAB.
FECHA
SOLICITANTE : Marco Antonio Peña Rodríguez y Marco Antonio Zeña Coico
resistente de la 




CALICATA : 02 
MUESTRA : M - 1
PROF. (m) : 0.00 -3.00
DATOS DE ENSAYO
LIMITE LIQUIDO
N° TARRO 33 40 42
TARRO + SUELO HUMEDO 34.80 32.17 34.88
TARRO + SUELO SECO 29.87 27.52 29.27
AGUA 4.93 4.65 5.61
PESO DEL TARRO 17.02 16.06 16.10
PESO DEL SUELO SECO 12.85 11.46 13.17
% DE HUMEDAD 38.37 40.58 42.60
N° DE GOLPES 36 26 16
LIMITE PLASTICO
N° TARRO 6 44
TARRO + SUELO HUMEDO 15.79 14.47
TARRO + SUELO SECO 14.35 13.29
AGUA 1.44 1.18
PESO DEL TARRO 7.21 7.38
PESO DEL SUELO SECO 7.14 5.91
% DE HUMEDAD 20.17 19.97
LL : 40.4 % LP : 20.1 % IP : 20.4 %
% DE HUMEDAD A 25 GOLPES
Ï0  15 20 25 35 40 45 50 60 70 80 90 100
Numero de golpes
SERVICIOS DE LABORATORIOS 
DE SUELOS Y PAVIMENTOS S.A.C.
................ ......................
D arsy  M. FVvila B ecerra
TECNICO LABORATORISTA
b tR V IC IO  
DE S U ELO S
■'ecundino
b o r a t o r i o s  
T O S  S .A .C .
Fernández
RFC OP. 1 \9 2 7 8
Mecánica de Suelos • Viga Benkelman - Concreto - Roturas de Testigos
Asfalto en Caliente * Emulsiones Asfálticas -Canteras • Proyectos de Canteras
Cimentaciones - Laboratorio - Autopistas • Supervisión de Obras Civiles
Calle Juan Pallo II  Vc 682 Urb. Lai Brisai - Telf. «74-619319 ■ FJ>M: #945852622 - RPC: 954131476 
P á|. \Teb: tnnv.emplaWatorioi.com / E-mail: ienicios_lab@liotmail.com
SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS S.A.C






. r v i u n u iu  o i o m ti u  u ü u i i w  c i a u t i  p u i u  u v u i u u t i u  f i t 't u v iu u u  u u t  n j m p m  i m i i i u i u u  ü i ü t t t u  t u s tt n i r t n u  i u
infraestructura educativa de la I.E. Rosa flores de Oliva -  Chiclayo -  Provincia de Chiclayo -
I a m h a w o m  10
: I.E. Rosa flores de Oliva -  Chiclayo -  Provincia de Chiclayo -  Lambayeque 
: Terreno Existente







D A T O S  DE L A  M U E S T R A
CALICATA : 02
MUESTRA : M - 1
PROF. (m) : 0 .00 -3 .00
IDENTIFICACION Promedio
MUESTRA 1 2
(1) Peso Tarro ( Biker 100 m l.) Pyres 101.36 89.12
(2) Peso Tarro + agua + sal 151.36 139.12
(3) Peso Tarro Seco + sal 101.38 89.14
(4) Peso de Sal (3 -1) 0.02 0.02
(5) Peso de Agua ( 2-3 ) 30.05 30.06
(6) Porcentaje de Sal 0.07 % 0.05 % 0.06 %
SERVICIOS DE LABORATORIOS 
DE SUELOS Y P A VIM EN TO S S.A.C.
................ t í i L Í ) ...........
Darsy M. 'Avila Becerra 
T E C N IC O  LABORA TORISTA
,v *A T O F U O S  
.Æ S ü È to S »  £ n TO S  S .A .C .
;'-cund,ino F ern án dez
IP~T69278
f • Mecánica de Suelos - Viga Benkelman - Concreto - Roturas de Testigos
( - Asfalto en Caliente - Emulsiones Asfálticas - Canteras - Proyectos de Canteras
- C imentaciones - Laboratorio - Autopistas - Supervisión de Obras Civiles
Calle Juau Pallo II Xo 682 1*1. Las Brisa-: - Telf. 074-619319 - RPM: #945252622 - RPC: 954131476 
Pág. \Teb: innv.emplaboratorio5.com / E-mail: =enic¡os_lah£]iotmail.com
SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS S.A.C







: Análisis sísmico usando Etabs para evaluar la efectividad del comportamiento sismo resistente de la 
infraestructura educativa de la I.E. Rosa flores de Oliva -  Chiclayo -  Provincia de Chiclayo -  Lambayeque
I.E. Rosa flores de Oliva -  Chiclayo -  Provincia de Chiclayo -  Lambayeque
02 RESP. DE LAB : S.B.F.
M-01 TEC. LAB : D.A.B.
0.00 - 3.00 FECHA : 21/03/2016
Marco Antonio Peña Rodríguez y Marco Antonio Zeña Coico ESTADO : REMOLDEADA
Nivel Fratico, m
Densidad del Suelo gr/cm3 = 
Cohesion del Suelo ,kg/cm2 = 







Profundidad de Cimentación, Df 
Ancho de Cimentación, B, m
2.00 m 
1.50 m
SEGÚN FORMULA DE CAPACIDAD DE CARGA DE TERZAGHI (1943)




Para falla General 
qu= c'Ne + gDN, +0.5gBNg 
qu = 1.3c'Nc + gDNq +0.4gBNg 
q„= 1.3c'Nc + gDNq +0.3gBN
Para falla Local 
qu = 2/3 c'N’c + gDN'q +0.5gBN'g 
qu= 2/3 X 1.3c'N'c + gDN', +0.4gBN'g 
q„ = 2/3 x 1.3c'N'c + gDN', +0.3gBN'g
Factores de Capacidad de Carga
General Local
Nc = 15.06 10.70
Nq = 5.76 3.25










SERVICIOS DE LABORATORIOS 
DE SUELOS Y PAVIMENTOS S.A.C.
í B l
' A  X71 1 I
S E R V IC I 
D E  S U E L O
O R A T O R IO S 
ÍE N T O S  S .A .C .
D arsy  M.'Avila B ecerra
TECNICO LABORATORISTA
^ecundino
i n g :
RÇH D P  fÇ 9 2 7 8
SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS S.A.C
- M ecánica de Suelos • Viga Benkelm an - Concreto • Roturas de Testigos ^
- Asfalto en Caliente - Em ulsiones Asfálticas - Canteras - Proyectos de Canteras \...
- C im entaciones * Laboratorio * Autopistas * Supervisión de O bras O viles
Calle Ju a n  Pa b lo  I I  X o 682 U r b . L a s  B risa?  - T e l f . 0 74 -6 1 9 3 1 9  - R P M :  #945852622 • R P C : 9 5 4 13 14 76  
P á g . W e b : ^ tn v .e in p la b o  ra to rio 5 .co m  l E - r n a i l :  = e rvic io 5 _ la b ;^ lio tm ail.co m
ENSAYOS DE CORTE DIRECTO 
ASTM D-3080
Análisis sísmico usando Etabs para evaluar la efectividad del comportamiento sismo resistente
OBRA de la infraestructura educativa de la I.E. Rosa flores de Oliva - Chiclayo -  Provincia de Chiclayo -
Lambayeque
UBICACIÓN I.E. Rosa flores de Oliva -  Chiclayo -  Provincia de Chiclayo - Lambayeque
CALICATA 02 RESP. DE LAB : S.B.F.
MUESTRA M-01 TEC. LAB : D.A.B.
PROFUNDIDAI 0.00 - 3.00 FECHA : 21/03/2016
SOLICITANTE Marco Antonio Peña Rodríguez y Marco Antonio Zeña Coico ESTADO : REMOLDEADA
ESPECIMEN 01 ESPECIMEN 02 ESPECIMEN 03
Esfuerzo Normal (kg/cm2) 1.00 2.00 4.00
Etapa Inicial Final Inicial Finai Inicial 2.50
Altura (cm) 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00 1.50
Area (cm2) 30.19 30.19 30.19 30.19 30.19 30.19
Densidad Húmeda (g/cm3) 1.91 1.89 1.91 1.90 1.90 1.88
Humedad (%) 20.38 26.64 20.73 26.38 20.44 26.30
Densidad Seca (g/cm'3) 1.59 1.49 1.58 1.50 1.58 1.49




Esfuerzo de Corte Deform.
Tangencial
(mm)
















0.20 0.114 0.271 0.20 0.167 0.198 0.20 0.169 0.100
0.40 0.151 0.357 0.40 0.214 0.253 0.40 0.228 0.135
0.60 0.172 0.407 0.60 0.235 0.279 0.60 0.280 0.166
0.80 0.209 0.494 0.80 0.261 0.309 0.80 0.315 0.187
1.00 0.225 0.532 1.00 0.290 0.343 1.00 0.364 0.216
1.20 0.236 0.558 1.20 0.312 0.369 1.20 0.434 0.257
1.40 0.247 0.584 1.40 0.327 0.387 1.40 0.466 0.276
1.60 0.252 0.597 1.60 0.334 0.396 1.60 0.491 0.291
1.80 0.268 0.635 1.80 0.346 0.409 1.80 0.513 0.304
2.00 0.274 0.649 2.00 0.357 0.423 2.00 0.538 0.319
2.20 0.285 0.675 2.20 0.368 0.436 2.20 0.557 0.330
2.40 0.296 0.701 2.40 0.373 0.441 2.40 0.575 0.341
2.60 0.307 0.727 2.60 0.377 0.446 2.60 0.597 0.354
2.80 0.313 0.741 2.80 0.385 0.456 2.80 0.619 0.367
3.00 0.308 0.730 3.00 0.393 0.465 3.00 0.638 0.378
3.20 0.314 0.744 3.20 0.401 0.474 3.20 0.650 0.385
3.40 0.320 0.757 3.40 0.405 0.479 3.40 0.661 0.391
3.60 0.315 0.746 3.60 0.409 0.484 3.60 0.676 0.400
3.80 0.316 0.747 3.80 0.410 0.485 3.80 0.678 0.401
4.00 0.311 0.736 4.00 0.414 0.490 4.00 0.686 0.406
4.20 0.311 0.737 4.20 0.419 0.496 4.20 0.687 0.407
4.40 0.306 0.725 4.40 0.423 0.501 4.40 0.692 0.409
4.60 0.301 0.714 4.60 0.427 0.506 4.60 0.696 0.412
4.80 0.302 0.715 4.80 0.432 0.511 4.80 0.701 0.415
5.00 0.297 0.703 5.00 0.432 0.512 5.00 0.702 0.416
5.20 0.292 0.692 5.20 0.433 0.513 5.20 0.707 0.418
5.40 0.293 0.693 5.40 0.438 0.518 5.40 0.712 0.421
5.60 0.288 0.681 5.60 0.442 0.523 5.60 0.713 0.422
5.80 0.283 0.669 5.80 0.443 0.524 5.80 0.718 0.425
6.00 0.283 0.671 6.00 0.447 0.529 6.00 0.719 0.426
SERVICIOS DE LABORATORIOS ^
DE SUELOS Y PAVIMENTOS S.A.C. UE
................. jk k iz , ...............
Darsy M.'Avila Becerra
TECNICO LABORATORISTA




Fern án dez  
IL
( \9 2 7 8
- M ecán ica  d e  Su e lo s - Viga B en k e lm an  - C o n cre to  - R o tu ras de Testig os
- A sfalto  en  C a lien te  - Em u ls io n es A sfálticas - C a n te ra s - P ro yecto s d e  C a n te ra s
- C im en ta c io n es - Laboratorio  - A u to p istas - Su p erv isió n  de O b ras Civiles?
Calle Juau  P a tio  II N° 682 Urfc. Las B risas - T«lf. 074-619319 - RPM : #943352622 - RPC: 954131476 
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SERV IC IOS DE LABO RATO R IO S DE SUELOS Y P A V IM EN T O S S.A.C




: Análisis sísmico usando Etabs para evaluar la efectividad del comportamiento sismo 
resistente de la infraestructura educativa de la I.E. Rosa flores de Oliva -  Chiclayo -  Provincia 
de Chiclayo -  Lambayeque
: I.E. Rosa flores de Oliva -  Chiclayo -  Provincia de Chiclayo -  Lambayeque
CALICATA : 02 RESP. DE LAB : S.B.F.
MUESTRA : M-01 TEC. LAB : D.A.B.
PROFUNDIDAD : 0.00-3.00 FECHA: 21/03/2016
SOLICITANTE : Marco Antonio Peña Rodríguez y Marco Antonio Zeña Coico ESTADO : REMOLDEADA 
VEL. ENSAYO : 0.5mm/min
LINEA DE RESISTENCIA AL CORTE
y = 0.3159x + 0.184
♦ LINEA DE RESISTENCIA
•Lineal (LINEA DE 
RESISTENCIA)
Esfuerzo Normal kg/cm2
Parámetros de Resistencia al Corte
Cohésion = 0.18 kg/cm2
Angulo de Fricción Interna = 17.5
SERVICIOS DE LABORATORIOS 
DE SUELOS Y PAVIMENTOS S.A.C.<
I v i í . j ) .







i n g M v i l
REG. C I P . ^ 9 2 7 8
^indecopi -  Ijgp
República del Perú
Registro de la Propiedad I ndustrial
Dirección de Signos Distintivos
CERTIFICADO N° 00171245
La Dirección de Signos Distintivos del Instituto Nacional de Defensa de la Competencia y 
de la Protección de la Propiedad Intelectual -  INDECOPI, certifica que por mandato de la 
Resolución N° 019717-2010/DSD - INDECOPI de fecha 22 de Diciembre de 2010, ha 
quedado inscrito en el Registro de Marcas de Producto, el siguiente signo:
Signo La denominación EMP ASFALTOS y logotipo (se reivindica colores),
conforme al modelo adjunto
Distingue Asfalto, pavimentos comprendidos en la clase
Clase : 19 de la Clasificación Internacional.
Solicitud 0430160-2010
Titular SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS Y PAVIMENTOS S.A.C.
Pais Perú





REGISTRO NACIONAL DE PROVEEDORES
CONSTANCIA DE INSCRIPCIÓN  
PARA SER PARTICIPANTE, POSTOR ¥ CONTRATISTA
SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS Y PAVIM ENTOS  
SOCIEDAD A N O N IM A  CERRADA
D om iciliado en: CALLE JUAN PABLO I I  682 URBANIZACION LAS 
BRISAS /LAMBAYEQUE-CHICLAYO-CHICLAYO (Según in fo rm ac ión  declarada en la 
SUNAT)




Socios en común con (RUCs):






Socios en común con (RUCs):




Vigencia para ser participante, 
postor y contratista  
Capacidad Máxima de Contratación 
Renovación Anticipada 
Socios en común con (RUCs):
Desde 21 /05 /2016  hasta 21 /05 /2017
900,000.00  (NOVECIENTOS MIL Y 00/100) 
NO
20561378313
FECHA IM P R E S IÓ N : 2 1 /0 5 /2 0 1 6
N o ta :
Para m ayor in form ación la Entidad deberá ve rifica r el estado actual de la vigencia de inscripción del proveedor 
en la página web del RNP: w w w .rnD .aob .De - oüción V erifiaue su InscriDción.
Retornar |~ Imprir
